omi* 


Digitized  by  Google 


/ 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


HANDWORTEKBUCH 


DEK 


REINEN  UNI)  A N G E W A N 1)  T E N 


CHEMIE. 


X 


Holzstiche 

aus  dem  xylographischen  Atelior 
von  Friedrich  View  eg  und  Soliti 
in  Braunschweig. 


Papier 

aus  der  Papier-Fabrik 

der  Gebriider  Vieweg  zu  Wendhausen 

bei  Braunschweig. 


Digitized  by  Google 


HANDWORTERBUCH 


DER 


REINEN  UND  ANGEWANDTEN 


Regrtindet  von 


Dr.  J.  von  Liebig,  Dr.  J.C.  Poggendorff  und  Dr.  Fr.  Wohler, 

Profeaaoren  an  den  llwivernitaten  Mimchen,  Berlin  und  Gottingen. 


Bearbcitet  in  Vcrbinrtung 

mit  mehren  Gelehrten 


und  r e d i g i r t v o 11 


Dr.  H.  v.  F e h 1 i n g , 

* I'rofeeepr  <tfr  OJi,mie  in3 

* * * * * : 

M > .«  * • ' « • 


Neunter  Band. 


Mit  zahlreichen  in  den  Text  eingedruckten  Ilolzschnitten. 


Braunschweig, 

Druck  und  Verlag  von  Friedrich  View  eg  und  Sohn. 


1 864. 


Digitized  by  Google 


uv: 


QDS" 

Hi? 

v.  7 


I 


Die  Herausgabe  ciner  Uebersetzung  in  englischer  und  franzosischer  Sprache, 
sowie  in  anderen  modernen  Sprachen  wird  vorbehalten. 


GlH  % f Ci 


t 


5 


Digitized  by  Google 


u. 


V * 


Ueberbromatherid,  U eberch  lor  atherid,  nicht 
gebrauchliche  Benennung  fiir  Dreifaeh-Bromvinyl  oder  Dreifach-Chlor- 
vinyl  (s.  Bd.  IV,  S.  5G3). 

Ueberbromsiiure  ist  noch  nicht  bekannt. 

l ebe  r chlorath er  oder  Perchlo rather  synonym 
fur  das  End  product  dcr  Einwirkung  von  Chlor  auf  Aethyloxyd  (Acetyl- 
oxybichlorid  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  126  u.  211). 

Ueberchlorkohlensiiureiither  synonym  fUr  das 
iunffach  gechlorte  kohlensaure  Aethyloxyd  (s.  Bd.  IV,  S.  472). 

Ueberchlorrubian.  Ein  weisses  krystallisirbares  Zer- 
setzangsproduct  zunachst  des  Chlorrubians  oder  des  Rubians  bei  fort- 
gesetzter  Einwirkung  von  Chlor;  seine  Zusammensetzung  ist  s=? 
PMH»€]9013y  es  ist  von  Schunck  x)  dargestellt.  Ft. 

Ueberchlorsaure  s.  unter  Chlor  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  1185).  Diese  Siiure  und  ihre  Verbindungen  sind  in  neuester  Zeit 
von  Iioscoe2)  untersucht. 

Ueberchr omsaure  s.  unter  Chromsauren  2.  Aufl. 
Bd.  n,  2,  8.  1233. 

Uebergangskatk  und  Uebergangsschiefer, 
syn.  Grauwackenkalk  und  Grauwackenschiefer, 
s.  unter  Grauwacke. 

Uebergold  saure.  Figuier3)  glaubt,  dass  noch  ein  hohere9 
Oxyd  als  das  Goldoxyd  Au03  existirt,  welchc3  eine  Siiure  ist,  und  sich 
bilden  soli  beim  Kochen  von  Goldoxyd  mit  lvalilauge,  indem  dieses 
Oxyd  dabei  zerfallt  in  unlosliches  Goldoxydul  und  gelbsfc  bleibende 
lebergoldsaure;  sicher  ist  die  Existenz  einer  solchen  Saure  nicht  nach- 
gewiesen. 

U eb  e rh  a rn  siiure  nennt  linger4)  ein  Zersetzungsproduct 
von  Guanin  mittelst  chlorsaurem  Kali  und  Salzsaure ; Berzelius  nennt 
diesen  Kbrper  Guansaure  (s.  unter  Guanin  Bd.  Ill,  S.  726). 

Strecker5)  erhielt  durch  Behandeln  von  Guanin  mit  chlorsau- 
rem Kali  und  Salzsiiure  Parabanaiiuro  (aus9erdem  Oxalsatire,  Xanthin 


l)  Chem.  Gaz.  Scptb.  1855,  Nro.  310,  p.  357;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.X VII, 

S.  157.  — Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  346;  Bd.  CXXIV,  S.  124- 
— *)  Joum.  de  pharm.  1844,  T.  5,  p.  447.  — 4)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  L1X,  S.  69.  — Annul,  d.  Cliarn.  BjL^XVIU,  S.  15. 

Hwidworlcrbuch  dcr  Chcmle.  Bd.  IX.  vj  ■ ^ 
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2 • U'eberjdcUaure.  — Ueberschwefelblei. 

und  :y  arnafroff):  aber  Jfe.eineii  Unger’s  Ueberharnsaure  entsprechenden 

Tr..  ” 

Korper.  * * ^ 

Ueberjodsaure  s.  uiiter  Jodsaure  Bd.  IV,  S.  89. 

U eb  erkohlen  S a ur  e A cide  percarbonique  nennt  Laurent1) 
eine  Siiure  C4H20i2,  welche  sich  zur  lvohlensaure  C4H20|o  verha.lt 
wie  die  Unterschwefelsiiure  S^II2Oio  zur  schwefligen  Siiure  S4H2Oi0; 
er  nimmt  die  ganz  hypothetische  Percarbonsaure  in  verschiedenen  Ver- 
bindungen  an. 

Uebermangansaure  s.  unter  Mangansaure.  *. 

Ueb  ermar  gar  y Isa  ure  nannte  Bromeis2)  ein  unvollstan- 
dig  untersuchtes  Product  der  Einwirkung  von  Bleihyperoxyd  auf  Mar- 
garinsliure,  dessen  Hydrat  HO  . C34  H33  04  sein  soli  (s.  Bd.  V,  S.  128). 

Uebermesitylschwefelsaure.  Ein  Product  der  Ein- 
wirkung von  Schwefelsanre  auf  Aceton  (s.  d.  Art.  2.  Aufi.  Bd.  I,  S.  81). 

Uebermolybd tin  siiure  s.  unter  Molybd ansaure. 

U e b e r O S m i U 111  S a U r e , von  der  Formel  Os  05,  hat  F rem y 3) 
nach  seiner  Angabe  dargestellt. 

Ueberoxyd,  Ueberoxydul,  syn.  Hyperoxyd, 
Hy  peroxydul  (s.  unter  Oxyde  Bd.  V,  S.  824). 

Ueberpectinsaure  s.  bei  pectiniger  Saure 
Bd.  VI,  S.  118. 

Uebersattigung  von  Auflosungen,  iibersat- 
tigteLosungen,  s.  unter  Auflos li chk eit  2.  Aufl.  Bd.II, 
1,  S.  551. 

Uebersalpetrige  Sau.re.  Barreswill*)  halt  die  blaue 
Fliissigkeit,  welche  man  durch  Siittigen  von  Untersalpetersaure  mit 
Stickoxyd  erhiilt,  fiir  eine  eigenthiimliche  Oxydationsstufe  des  Stick- 
etofl's  von  der  Zusnmmensetzung  N2  07;  wahrscheinlich  enthielt  der 
Korper  salpetrige  Siiure  und  Untersalpetersiiure. 

Ueberscliwcfelblausaure,  Ueberschwefel- 
cy an  w asser stoff,  syn.  Xa  ntlianwasserstoffsaure 
(s.  d.  Art.). 

U ebersch  wefelblei,  Johnstonit,  SupersuJ/uret  of  Lead. 
Das  Mineral  scheint  nur  ein  Gcmeuge  von  Bleiglanz  mil  etwas  Schwefel 
zu  sein,  ein  Bleiglanz,  aus  welchem  durch  Zersetzung  etwas  Blei  aus- 
geschieden  und  fortgefiihrt  wurde,  Schwefel  aber  zuriickblieb.  Die 
Menge  desselben  ist  gering  und  wechselnd,  wie  die  Angaben  von 
Johnston6)  liber  das  von  Dufton  in  England,  von  Thomson6)  iiber 
ein  Mineral  aus  Irland  zeigen.  Solche  Gemenge  sind  derb  und  rnehr  oder 

x)  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  636.  — 2)  Annal.  d.  Chem.u.  Pharm.  Bd.  XL1I, 
S.  70.  — 3)  Compt.  rend.  Tom.  XXXVIII,  p.  1008;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  LXII,  S.  644.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XXIII,  p.  609.  — 6)  Phillips  Min.  p.  362; 
N.  Jahrb.  f.  Min.  1834,  S.  55.  — fl)  Dessen  Outlines  T.  1,  p.  662. 
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Ueberspiraasaure.  — Ullmannit  3 

wcniger  erdig,  dunkelbleigrau  und  entziinden  sich  in  der  Kerzenlicht- 
flamrae  dann  mit  blauer  Flamme  fortbrennend.  Umwandlungsproducte 
dieser  Art  linden  sich  an  mehreren  Orten,  und  W.  Haidinger1),  der 
das  von  Dufton  Johnston  it  nannte,  spracb  sich  fur  die  Pseudomor- 
phose  aos,  welche  aus  Bieiglanz  zuletzt  Anglesit  oder  auch  nur  Sclnvefel 
erzeugt.  In  dem  Mineral  von  Neu-Sinka  bei  Fogaras  in  Siebenbiirgen, 
welches  C.  v.  lianer2)  untersuchte,  fand  sich  zur  Hiilfte  sclnvefelsau- 
res  Bleioxyd  neben  dem  noch  iibrigen  Bleiglanz  und  Schwefel.  K. 

L eb e TS p i raa S ci Ur e nennt  Berzelius3)  die  Salicylsaure. 

L ebe  r t a igsaur  e,  SO  bezeichnet  Sell ub  art h die  Ilydro- 
stearinsaure  Acide  hydrostearique  von  Fremy,  welche  durch  Einwir- 
kung  von  Schwefelsaure  auf  Talgsaure  entsteht,  ahnlich  wie  Hydro- 
margarinsaure  und  Hydroleinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  951). 

U e b e r v an  a d i n s it  u r e s.  unter  V a na  d i n s ii  u r e. 


I igit  nannte  Heddle4)  ein  Mineral  von  Uig  auf  dem  Eilande 
Skye,  welches  von  Analcim  und  Faroelit  begleitet  in  Mandelstcin  vor- 
kommt.  Es  enthalt  nach  seiner  Analyse  52,40  Kieselsiiure,  17,98  Thon- 
erde,  9.97  Kalk,  0,36  Magnesia,  0,03  Kali,  l,40Natron,  17,83  Wasser, 
scheiat  dem  Desm in  nahe  verwandt  und  stcllt  eine  garbenformige  Platte 
dar  von  weisser  bis  lichtgelber  Farbe,  ist  perlmutterartig  gliinzend,  hat 
die  Harte  = 5,5  und  das  specif.  Gewicht  = 2,284.  Vor  dem  Loth- 
rohre  sehmilzt  es  ruhig  und  leicht  zu  einem  undurchsichtigen  Email. 


Ulexit,  syn.  Borocalcit. 


K. 


Ulli  CO.  Man  hat  versucht  Ullico  tuberosus  in  Holland  im  Grossen 
zu  cultiviren,  und  die  "Wurzel  als  Ersatz  fur  Kartoffel  zu  benutzen. 
lOOThle.  der  frischen  Wurzel  enthalten  87,9  Wasser,  10,95  organische 
Substanz  und  l,15Asche.  lOOThle.  der Trockensubs'tanz  enthalten  3,1 
Thle.  Fett  (grosstentheils  krystallisibar),  29,4  Fruohtzucker  (mit  Extrac- 
tivstoff  and  etwas  Harz),  4,0  Gummi,  33,3  Starkmehl,  11,9  festes  Ei- 
weis3,  18,3  Cellulose  und  andere  lbsliche  Substanzen.  Die  trockeue 
Wurzel  enthalt  2,6  Proc.  Stickstoff,  wonach  sich  nahe  17Proc.  eiweiss- 
artige  Korper  berechneu.  Die  Asclie  enthalt  Kalk,  Eisenoxyd,  Natron, 
Schwefelsaure,  viel  Pho3phorsiitire,  Chlor  und  Kohlensiiure  neben  wenig 
Magnesia,  Kali  und  Kieselerde  (Mulder  und  Schabiec5).  Ft. 


Ullmannit,  Antimonnickelkies,  Nickelanti  monkies, 
Antim  onnickelglanz,  Ni  ckelantimonglanz,  Nickelspicss- 
glanzerz,  antimonischer  Markasit,  eutoiner  Kobaltkies, 
Antimonnickel,  Antimoine  sulfurc  nickel  if  ^re , Antim  onialnickel. 
Derselbe  scheint  wesentlich  der  Formel  NiSb  -|-  NiS2  zu  entsprechen, 
wie  die  Analysen  des  von  der  Landskrone  im  Siegenschen  nach 
H.  Rose6)  zeigen,  docli  findet  sich  auch  Arsen  darin  das  Antiinon 
theilweise  vertretend,  wie  die  Analysen  des  von  der  Grube  „Aufgeklar- 


t)  Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Rcicbsanst.  1854,  S.  888.  — 2)  Ebendasclbst.  — 
8)  Bcrzcl.  Jabresber.  Bd.  XIX,  S.  514.  — 4)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1858,  S.  823. 
— $)  Scheik,  Onderz.  T.  V,  7.  Stuck,  p.  422;  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXV, 
S.  184;  Pharm.  CentralbL  1851,  S.  269.  — °)  Pogg.  Ann.  Bd.  XV,  S.  590. 
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4 Ulmarsaure.  — Ulmus. 

tes  Gluck“  bei  Eisorn  im  Westerwald  nach  Ullmann1),  des  von  der 
Grube  „ Friedrich  Wilhelm u zu  Freusburg  im  Westerwald  nach  Klap- 
jrotli  2),  und  des  von  der  Grube  „Albertineu  bei  Harzgerode  am  Iiarz 
nach  C.  Rammelsbcrg  3)  zeigen,  weshalb  der  Letztere  4)  diese  als 
Antimon-Arseniknickelglanz  tr  ennte.  Der  Ullmann  it  krystallisir  t 
tessera],  Octaeder  mit  Ilexaeder  und  Rhombendodekaeder  in  Combina- 
tion zeigend,  wogcgen  M.  Hornes5)  auch  ein  Dyakishexaeder  beob- 
achtete.  Er  findet  sich  gewohnlich  derb,  mit  krystallinisch  korniger 
Absonderung,  bis  dicht  und  eingesprengt,  hat  deutliche  Spaltbarkeit 
parallel  dem  Ilexaeder,  unebenen  bis  muschligen  Bruch,  ist  bleigrau 
bis  stahlgrau,  lauft  graulichschwarz  und  bunt  an,  ist  metallisch  gliin- 
zend  und  nndurchsichtig,  hat  schwarzcn  Strich,  ist  sprode,  hat  die 
Harte  = 5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gewicht  = 6,2  bis  G,5.  Im  Glas- 
rohre  erhitzt,  giebt  er  Antimonrauch  und  schweflige  Siiure,  auf  lvohle 
schmilzt  er  vor  dem  Lothrohre  und  dampft  stark  zum  Theil  Arsen- 
geruch  cntwickelnd  und  giebt  ein  grauc.s  sprodes  Metallkorn,  welches 
mit  Fliissen  behandelt  auf  Nickel  reagirt.  In  Salpetersiiure  ist  er 
lbslich,  wobei  sich  Schwefcl,  Antimonoxyd  und  zum  Theil  arsenige 
Saure  abscheiden;  bei  der  Auflbsung  in  Kbnigswasser  scheidet  sich 
Schwefel  aus;  die  Losung  ist  grim  gelarbt.  Er  findet  sich  auf  Gangen 
im  Uebergangsgebirge  des  Westerwaldes  bei  Gosenbach,  Eisern,  Bau- 
denberg,  Willesdorf,  Freusberg  u.  a.  a.  O.,  bei  Harzgerode  am  Harz, 
bei  Lobenstcin  im  Fiirstenthum  Reuss.  K. 

Ulm  arsaure  nennt  Buchner  Pagenstecher’s  Spiraeasaure, 
die  salicylige  Saure,  weil  sie  von  Spiraea  iilmaria  erhalten  wird. 

Ulm  ill  und  UlminSciurG.  Klaproth  gab  diesen  Namen 
einer  gummiartigen  Substanz,  welche  nach  ihm  in  der  braunen  Substanz, 
die  sich  als  Ausschwitzung  auf  Ulmen  findet,  enthalten  ist  (s.  unten). 
Mulder,  Malaguti  u.  A.  nannten  spiiter  Ulmin  und  Ulminsaure  meh- 
rere  moderartige  Substanzen,  welche  sich  z.  B.  in  Torf  finden,  und  die 
sich  auch  durch  Einwirkung  verdiinnter  Sauren  aufZucker  und  iihnliche 
Stoffe  erhalten  werden.  Braconnot  erhielt  durch  Behandlung  von  Holz 
mitKalilauge  cine  braune  Substanz,  welche  er  Ulmin,  Boullay  Ulmin- 
siiure  nanntetindem  er  sie  fiir  identisch  mit  dem  braunen  Ausschwitzungs- 
product  der  Ulmen  hielt  (s.  unter  Humus  Bd.  II I,  S.  910). 

Unter  dem  Namen  Ulmin  kommt  cine  braune  Farbe  im  Han- 
del vor,  welche  meistens  durch  Einwirkung  von  concentrirten  Sauren 
oder  Alkalien  auf  verschiedene  organische  Korper  erhalten  wird,  so 
namentlich  durch  Erhitzen  von  concentrirter  Schwefelsiiure  mit  Melasse 
oder  Alkohol ; der  Riickstand  wird  vollstiindig  ausgewascheu,  dann  mit 
Gummi  abgerieben  und  getroeknet.  Auch  durch  Kochen  von  Alkohol 
mit  festem  Aetzkali,  Auswaschen  mit  Salzsaure  und  danu  mit  Wasser 
erhalt  man  eine  iihnliche  Farbe.  Die  Farbe  wird  besonders  fiir  feme 
Malerei  benutzt.  Fe. 

UllllUS.  Die  Rinde  der  Ulme  oder  Raster,  Ulmns  campesti'is , 
enthalt  Gcrbstoff,  Harz,  Schleim  und  Asche;  der  Schleim  ist  nach 

Dessen  eystematische  tabellarisicbo  Uebcrsiclit  S.  394.  — 2)  Dessen  Beitrage 
Bd.  VI,  S.  834.  — 3)  Pogg.  Annul.  Bd.  LXIV,  S.  189.  — <)  Dessen  Handbuch  d. 
Miueralchemic  S.  G3.  — 5)  Dessen  Ubersichtlicho  Darstellung  des  Mohs’schen  Mine- 
ralsysteras  S.  107. 
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Ultenit.  — Uitramarin.  5 

Braconnot  dem  Leinsamcnschleim  3ehr  iihnlich.  Die  Asche  hat 
die  unter  (I.)  angegebene  Zusammensetzung.  Nach  Sanio  finden  sich 
auf  der  Rinde  in  der  Umgebung  des  primitiven  Bastes  Krystalle  von 
Kalkspath.  Die  Rinde  alter  Ulmen  schwitzt  zuweilen  schleimige  oder 
raoderartige  Substanzen  aus;  Vaaquelin  untersuchte  eine  weisse  Sub- 
atanz  der  Art,  welche  auf  60,5  organische  Substanz  34,2  koldensaures 
Kali,  5,0  kohlensauren  Kalk  und  0,3  kohlensaure  Magnesia  enthielt. 
Nach  Kla  proth  enthielt  eine  schwarzbraune  Aussehwitzung  einen  eigen- 
thiimlichen Pflanzenschleim  (Ulmin  von  Klapro th);  Braconnot  unter- 
suchte eine  gelbiiche  gallertartige  Aussehwitzung  und  fand  darin  neben 
85  Wasser  8 Kalkcarbonat,  3 eigenthiimliche  g illertnrtige  Substanz, 
weiter  Gummi,  Pektin,  Kalisalze  u.  s.  w. 

Die  Blatter  der  Ulme  sollen  Bittcrstoff  enthaltcn:  Kellermann1) 
will  nach  einein  geheim  gehaltenen  Verfahren  einen  gelben  Farbstoff 
daraus  darstellen;  und  ebenso  sollen  die  BKithen  zur  Zeit,  wenn  die 
Knospen.sich  rothen,  ehe  sie  vollstiindig  often  sind,  einen  rothen  und 
einen  grtinen  Farbatotf  enthalten.  Diese  Far bsto fife  sollen  fiir  Fiirbe- 
reien  verwendbar  sein. 

Unter  II.  ist  dann  die  Zusammensetzung  der  Asche  des  Holzes 
angegeben  nach  Wrightson2): 


I.  II.  I.  II. 

Kali 2,2  21,9  Phosphorsaures  Eisenoxyd  1,2  1,7 

Natron 10,1  13,7  Phosphorsaure 1,2  2,8 

Kalk 72,7  47,8  Schwefelsaure 0,6  1,3 


Magnesia  ....  3,2  7,7  Kieselerde 8,8  3,1 

Fe. 

Ultenit  wurde  eine  im  Ultenthale  in  Tyrol  vorkommende  Ge- 
birgsart  genannt,  welche  ein  krystallinisches  kleinkorniges  schiefrigea 
Gcmenge  aus  vorherrschendem  Granat,  Disthen  und  wenig  Glimmer 
darstellt.  K. 

Ult  raraarill,  Blaucs  Uitramarin,  franz.  out  renter ; engL 
ultratnarine.  Die  unter  diesern  Namen  bekannto  blaue  Farbe  enthalt 
;ils  Hauptbestandtheile  Kieselsaure,  Thonerde.  Natron  und  Schwefel. 
Die  Einen  wie  z.  B.  Ritter3)  betrachten  sie  als  ein  Natron-Thonerde- 
Silicat  verbunden  mit  Mehrfhch-Schwefelnatrium  und  dem  Natronsalze 
einer  Saure  des  Schwefels,  Andere  hingegen  nehmen  darin  neben  dem 
Natron- Thonerde- Silicat  nur  Natriumpolysulfuret  an. 

Uitramarin  kommt  in  der  Natur  in  mehreren  Miner  alien  vor, 
welche  ihre  blaue  Farbung  ihm  verdanken  und  die  charakteristische 
Eigenschaft  haben,  beim  Uebergiessen  mit  Salzsliure  uuter  mehr  oder 
weniger  bemerkbarer  Entwickelung  von  SchwefelwasserstolT  Iviesel- 
gallerte  abzuscheiden  wie  Nosean,  Hauyn  und  insbesondere  Lasurstein, 
welch  letzterer  mit  Kalkstein  verwachsen  und  mit  Eisenkies  gemengt 
in  Sibirien,  Tiibet,  China  und  Sudamerika  an  der  Cordillere  von  Ovalle 
gefunden  wird.  Hin  und  wieder  finden  3ich  an  den  Wandungen  von 
Natronfiulfatbfen  und  Kalkofen  lasursteinahnliche  Massen.  (Die  Ana- 
Iysen  der  Mineralien  S.  7.) 


Din  pi.  polyt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  379;  Chem.  Ccntralbl.  1859,  8.  446.  — 
*)  Annal.  der  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  LIY,  8.341.  — 3)  Ueber  Uitramarin.  Inaugnral- 
diisertation.  Gttttingen  1860. 
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Wahrscheinlich  war  Lasurstein  das  Mineral,  welches  die  Alten 
als  Sapphir  bezeichneten.  Das  Wort  Lasur  soli  aus  dem  Persischen 
stammen  und  blaue  Farbe  bedeuten;  cs  ging  friihe  in  die  abendlan- 
dischen  Sprachen  fiber;  schon  im  6.  Jahrhundert  brauchte  der  Grieche 
Leontius  die  Bezeichnung  Xk^ovqiov  fiir  eine  blaue  Farbe.  Als  la- 
pis lazuli  wird  ein  blaues  Mineral  schon  im  13.  Jahrhundert  bezeich- 
net;  die  lateinischen  Schriftsteller  jener  Zeit  haben  gewohnlich  fiir  La- 
sur oder  Lazur  das  verstiimmelte  Wort  Azur,  welches  tibrigens  hiiufig 
fiir  jede  schone  blaue  Farbe  gebraucht  wurde.  Die  Bereitung  einer 
Farbe  aus  dem  Lasurstein  wird  schon  im  11.  Jahrhundert  erwahnfc- 
Diese  echt'e  Farbe,  welche  iiber  das  Meer  nach  Europa  kam,  wurde 
von  dem  Kupferlasur  schon  im  Anfange  des  16.  Jahrhunderts  als  azur- 
rum  ultrainarinum  unterschieden.  (K op  p’s  Geschichte  der  Chemie.) 
Am  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  beschrieb  Haudicquer  de  Blan- 
court1)  die  Bereitung  des  Ultramarins  aus  dem  Lasurstein  (S.  41.) 
Die  Farbe  des  Lasursteins  schrieb  man  bis  zur  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  einem  Kupfergehalte  zu.  Marggraff2)  wies  1768 
nach,  dass  kein  Kupfer  darin  enthalten  sei  und  glaubte  Eisen  sei 
die  Ursache  der  blauen  Farbung.  1787  bemerkte  Got  he  auf 
seiner  italienischen  lieise,  dass  in  Sicilien  ein  blauer  Glasfluss,  1 
wclcher  in  den  Kalkofen  sich  bildet,  zu  Verzierungen  angewandt  wird.  i 
Klaproth  liihrte  1795 3)  zuerst  eine  vollstandigere  Analyse  von  La- 
surstein aus  (S.  7).  Guyton  de  Morveau  4)  nahin  Schwefel- 
eisen  als  Ursache  der  blauen  Farbe  an.  1806  wurde  von  Clement 
und  Desormes5)  eine  fiir  die  damaligo  Zeit  vorziigliche  Analyse  des 
Ultramarins  mit  genauer  Feststellung  seiner  chemischen  Eigenschaften 
publicirt.  Dieselbcn  fanden  nur  in  den  geringeren  Sorten  Eisen  und 
trugen  mit  ihrer  Arbeit  wesentlich  dazu  bei,  den  Gedanken  an  eine 
kiinstliche  Darstellung  dieser  schonen  Farbe  lebeudig  zu  machen.  1814 
beobachtete  Tessaert  beim  Einreissen  von  Sodabfen  zu  St.  Gobain 
eine  blaue  Masse  und  iibergab  sie  Vaucquelin6)  zur  Untersuchung, 
der  sie  fur  Lasurstein  erklarte.  Kuhlmann7)  f’and  beim  jedesmaligen 
Einreissen  von  Sulfatofen  auf  dem  Herde  einzelne  stellenweise  ab- 
gesonderte  Schichten  einer  lasursteinahnlichen  Masse  umgeben  von 
sehr  kleinen  brauurothen  Schwefelnatrium-Krystallen.  Aehnliches  beob- 
achtete Hermann  in  Schonebeck.  Diese  Thatsachen  liessen  hoffen, 
es  wrerde  moglich  sein  gleiche  Erscheinungen  nach  Willkiir  hervor- 
zurufen,  und  bewogen  1824  die  Societe  (T encouragement  in  Paris,  fiir 
die  Entdeckung  der  kiinstlichen  Darstellung  des  Ultramarins  einen 
Preis  von  6000  Franken  auszusetzen , welchen  sie  1828  Guimet  in 
Toulouse  zuerkannte.  Indessen  war  die  Darstellung  desselben  bereits 
einige  Zeit  vorher  Christian  Gmelin8)  gelungen  und  von  ihm  in 
einer  classischen  Arbeit  im  Anfang  des  Jahres  1828  publicirt  worden. 
Unsere  westlichen  Nachbarn  erklaren  natiirlich  Guimet  fiir  den  Ent- 
deeker,  denn  sie  waren  von  jeher  bestrebt,  alien  Ruhm  auf  ihre  Nation 


1)  Traitd  do  chimie  appliqu^e  par  J.  Dumas,  T.  IT,  p.  419.  — 2)  Dessen  che- 

mische  Schriftcn  Bd.  I.  — 8)  Dessen  Beitrttgc  Bd.  I,  S.  189.  — Annal.  de  chim. 

T.  XXXIV,  p.  54.  — 6)  Annal.  de  chim.  T,  LVII,  p.  817.  — ®)  Annol.  de  chim. 

T.  LXXX1X,  p.  88.  — 7)  Dumas  traite  do  chem.  appliqude  T.  II,  p.  419.  — 

®)  NaturwissenschafUiche  Abliandlungen,  herausgeben  von  einer  Gesellschaft  in 

Wilrtteraberg,  Bd.  II,  S.  191. 
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zurukzufiihren.  Allein  es  ist  thatsachlich  J),  dass  diePrioritat  Gmelin 
gebiihrt,  and  ware  dies  selbst  nicht  der  Fall,  so  miissten  wir  doch 
ihm  das  Hauptverdienst  zuerkennen,  da  er  seine  Methoden  und  Erfah- 
rangen  auf  die  uneigenniitzigste  Weise  veroflentlichte,  Guimet  dage- 
gen  die  seinigen  stets  geheim  gehalten  hat. 

Als  aynthetisehe  Darstellung  eines  ziemlich  coraplicirt  zusammen- 
gesetzten  Minerals  hatte  die  Ginelin’sche  Eutdeckung  aueh  l'iir  die 
Wissenschaft  hohen  Werth.  Guimet  hat  naeh  einer  offenbar  einfache- 
ren  Methode  zucrft  Ultramarin  fCir  den  Handel  fabricirt. 

Iu  Deutschland  entstaud  die  ersteFabrik  zu  JNiirnberg;  sie  arbeitet 
nach  einem  von  Professor  Leykauf  erfundenen  Verfahren.  Diese  Fabrik 
brachte  es  nach  und  nach  dahin,  dass  ihre  Ultramarine  dein  natiirlichen 
an  Glanz  und  Feuer  gleichkamen,  an  Mannigfaltigkeit  der  Niiancen 
dasselbe  iibertrafen.  Dieses  Etablissemeut  gehort  noch  iu  Production 
and  Schonheit  desFabrikats  zu  den  ersten.  Jetzt  existiren  wohl  gegen 
20  Ultramarinfabriken  in  Deutschland,  ausserdein  sind  solche  Fabriken 
in  Frankreich,  Belgien,  weniger  bedeutende  in  England.  Die  deut- 
schen  Ultramarine  beherrschen  den  Weltmarkt. 

Ehe  wir  die  Darstellungsmethoden  beschreiben,  wolleu  wir  zum 
bessern  Verstandniss  einige  Analysen  des  Lasursteins  und  verwandter 
Mioeralien,  sowie  natiirlichen  Ultramarins  raittheilen. 


Ittnerit 

(Gmelin). 

Nosean. 

Hauyn. 

Lasur- 

stein. 

Lasur- 

stein 

(Klap- 

roth). 

Lasur- 

stein 

(Gme- 

lin). 

(Varrentrapp.) 

Kieselsanre 

34,02 

35,99 

35,01 

45,50 

40,0 

49,0 

Schwefel- 

saure 

(so°j  • 4'89) 

9,17 

12,00 

5,89 

4,0 

2,0 

Schwefel  . 

(S -|- HO  10,70) 

— 

0,24 

0,95 

31,70 

— 

Thonerde  . 

28,40 

32,57 
(Fe  00,05) 

27,42 

;14,5 

11,0 

Eisenoxvd 

0,02 

(Fe  1,72)  (Fe0,8G) 

3,0 

? — 

4,0 

Natron  . . 

11,29 

17,84 

9,12 

9,09 

8,0 

Kalk  . . 

5,20 

1,12 

12,55 

3.52 

17,5 

16,0 
(MgO  2,0) 

Chlor  . . 

(NaUl  1,62) 

0,05 

0,58 

0,42 

(CO210,0) 

Wasser  . . 

fHO  1,57) 

1,85 

0,02 

0,12 

2,0 

— 

98,43  | 99,24  | 99,80  | 98,11  | 97,0  | 92,0 


*)  In  dem  Nekrolog  fllr  Ohr.  Graelin  (WUrttemb.  naturwissensch.  Jabreshefte 
xvn,  S.  24.)  heisst  es;  „Seine  zufhllige  Entdeckung,  dass  der  Ittnerit  vom  Kaiser- 
•tuhl  im  Fener  scbttn  blau  ward  und  in  Sliuren  Sehwefelwasserstoff  entwickelte 
wie  das  Ultramarin,  batte  schon  ira  Jahre  1822  die  Idee  der  kllnstlichen  Bcreitung 
dieser  Farbe  in  ihra  erwcckt.  Aber  in  einer  kleincn  Stndt  waren  bei  der  Kostbar- 
keit  des  Schten  Ultramarins,  das  seit  undenklicher  Zeit  aus  dem  seltenen  Lasur- 
j-tein  der  hohen  Tartarei  dargestellt  wird,  die  nothwendigen  Vorarbeiten  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verknUpft.  In  dieser  Bedrftngniss  giug  er  im  Frilbjahr  1827  nach 
Paris,  und  theilte  Gay-Lussac  scin  Vorhaben  mit.  Der  franzOsische  Gelehrte  gab 
ihm  den  Rath,  gegen  Niemand  etwos  zu  Uussern,  und  derselbc  war  es  dann,  der 
10  Monate  spiiter  am  4.  Febr.  1828  den  Pariser  Akademikcrn  vorkttndigte,  dass  Gui- 
met  in  Toulose  die  kllnstlicbe  Darstellung  von  Ultramarin  gelungen  sei,  ohne  dabei 
Gmelin's  zu  gedenken!  Gay-Lussac  (Annal.  de  cbim.  ct  de  phys.  [2.]  T.  XXXVII, 
p.  419.)  sucht  sich  nun  zwar  dagegcn  zu  recbtfertigen,  und  Guimet  behauptet  so- 
gar,  dass  er  das  Geheimniss  schon  Jahre  lang  mit  sich  trage  und  der  Maler  Ingres 
beieits  im  Juli  1827  sich  Beines  kllnstlichen  Products  beim  Plafond  des  Museums 
Charles  X.  bedient  habe,  nur  bemerkt  P oggendorff  (Pogg.  Annal.  Bd.  XIV’,  S.  870.) 
dagegen  sehr  triftig,  wie  aufiallend  es  sei,  dass  Guimet  seine  Entdeckung  2 Jahre 
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Natttrliches  Ultramarin. 


Clement  u.  Ddsormes.  C.  Gmelin. 

Kieselsaure  . . . 35,8  47,31 

Schwcfelsiiure  . — • 4,68 

Schwefel  ....  3,1 0,19 

Thonerde  . . . 34,8  22,00 

Natron  ....  23,2 12,06 

Kalk 3,1 1,55 

Wasser  und  Harz  — . 12,21 

100,0  100,U0 


Die  Gewinnung  ties  Ultramarins  mis  Lasurstein  des  sogenannten 
' „natiirlichen  Uliramarin3u  (im  Gegensatz  zu  der  kiinstliehen  Darstel- 
lung  der  Verbiudung  aus  Thon  s.  untcn)  geschieht  nach  Haudicquer 
de  Blancourt  in  folgender  Weise:  Haselntiss  grosse  Stiieke  von  La- 
surstein  werden  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  durch  ofteres  Glii- 
hen  und  Abloschen  in  mit  Fssig  angesiiuerterrf  Wasser  mtirbe  gemacht, 
zu  Pulver  zerstossen  und  durch  ein  feines  Seidesieb  geschlagen.  Dies 
noch  viel  zu  grobe  Pulver  wird  mit  ciner  ziihen  Fliissigkeit  vermengt, 
welche  man  durch  Kochen  von  Honig  Wasser  und  etwas  Drachen- 
blut  erhiilt,  mit  grosser  Sorgfalt  auf  einem  Reibsteine  gerieben,  her- 
nach  getrocknet,  mit  schwachen  alkalischen  Losungen  von  Wein- 
rebenasche  gewaschen  und  wiederum  getrocknet.  Indessen  schmilzt 
man  ein  gleiches  Gewieht  eines  Kitts  ( pasicllo , ciment)  aus  lvolophonium, 
wcissem  Pech,  gelberu  Wachs  und  Leinol,  triigt  das  Pulver  unter  forfc- 
wahrendem  Umriihren  mittelst  eines  kleinen  Siebes  ein,  arbeitet  die 
Masse  gehorig  durch,  wirft  sie  in  kaltes  Wasser,  knetet  sie  noch  tttch- 
tig  durch  und  bewahrt  sie  14Tage  unter  Wasser  auf,  indem  man  Sorge 
triigt,  das  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  zu  erueuern.  Den  noch  weichen  Teig 
bringt  man  nun  in  ein  Tuch,  taucht  in  laues  Wasser  und  driickt  aus.  Das 
erste  Wasser  ist  schmutzig.  Man  ersetzt  es  daher  mit  frischem  lauem  Was- 
ser und  knetet  und  driickt  wieder  aus.  Diese  Operntionen  wiederholt  man 
so  oft,  bis  man,  nachdem  die  ersten  Wasser  die  dunkelsten  Farben  gege- 
ben  batten,  immer  hellere  Sorten  und  zuletzt  ein  blassblaues  Pulver 
Ultramarin  a sche  (cendrcs  d’outrcmer ) erhait.  Manchmal  fallen  die  so 
gewonnenen  Farben  nicht  schon  genug  aus,  so  dass  man  sie  noch  mit 
einem  sogenannten  starken  Kitt,  welcher  durch  Schmelzen  des  znerst 
angewandten  mit  etwas  Mastix  bereitet  wird,  und  aueh  mit  Rind.sgalle 
behandeln  muss.  Clement  und  Desormes  stellten  auf  diese  Weise 
das  zu  ihren  Untersuchungen  nothige  Ultramarin  dar  und  erhielten 
aus  gutem  Lasurstein  2 bis  3 Proc.  schemes  Ultramarin.  Sie  vermutheten, 
dass  sich  aus  dem  Oele  des  Kitts  und  dem  Natron  des  Lasursteins  eine 
Art  Seife  bilde , eine  Annahme  welcher  schon  C.  Gmelin* 1)  wider- 
sprach,  da  ja  im  Lasurstein  keiu  Natron  in  lbslichem  Zustande  vor- 
handen  sei;  Gmelin  erklarte  die  Wirkung  des  Kitts  fur  eine  rein  me- 
chani«che.  Der  Zusntz  von  Drachenblut  ha  tie  wohl  den  Zweck,  in  die 


zurllckhaltcn  mochte,  wiihrend  die  Societe  d’encouragcment  schon  seit  4 Jahren 
einen  Preis  von  6000  Franken  vergeblieh  darauf  gesetzt  hatte.  Die  Sache  ist  un- 
klar.  Das  eine  ist  nber  um  so  klarer,  dass  oflentlieh  keiner  die  Natur  so  auf  ihrer 
That  belauscht  hat,  wie  Gmelin,  der  durch  blosses  Blasen  der  LbthrohTflamme  auf 
einen  schwarzen  Stein  das  Blauwerdcn  vor  Augen  fiihrte,  und  von  hier  aus  durch 
Verbesserung  der  Analysen  den  Grund  im  Sclnvefcl  crkannte.“ 

1)  Natunvissenschaftliche  Abhandlungcn  Bd.  II,  S.  191. 
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Farbe  einen  violetten  Ton  zu  bringen.  Das  bo  dargestellte  Ultratnarin 
zeigte  begreiflicher  AVeise  grosse  Verschiedcnheiten , urn  so  mehr  al9 
der  Lasurstein  selbst  durchaus  nichfc  gleich  ist,  wie  obige  Analysen  be- 
weisen. 

Wir  begniigen  uns,  dieses  Wcnige  iiber  natiirliches  Ultramarin  an* * 
gefuhrt  zu  haben , da  es  ja  heutzutage  durch  das  kiinstliche  ganz  ver- 
drangt  ist.  Gmelin  stellt  dicse  Farbe  aus  Thon  das  sogenannte 
kuustliche  Ultramarin  in  folgender  Weise  dar. 

Natronlauge,\velchemit  gefallterKieselerde  gesattigt  isfc>  mischtman 

mit  Thonerdehydrat  das  noch  90  Proc.  Wasser  enthalt  und  durch  Fallen 

ans  eisenfreiem  Alaun  erhaltcn  wurde,  in  dem  Verhaltniss,  dass  auf  3 1 Tide. 

trockeneKieselerde26  TheiletrockeneThonerdekommen.dainpftzurTroc- 

keneein,  pulvertund  mengt  mit  Sell wefelblumen.  Dazuwiegt  man  dieselbe 

Quantitiil  einer  Mischung  von  gleichen  Theilen  trockenem  kohlensauren 

Natron  und  Sch wefelblumen,  mischt  das  Ganze  gehorig,  stampft  einen 

Tiegel  ganz  voll  damit,  deckt  ihn  gut  zu  und  bringt  ihn  rasch  ins 

Gliihen , damit  sich  nicht  der  Schwefel  verfliichtige  bevor  die  Leber 

sieh  bilden  kann,  und  erhalt  ihn  2 Stunden  in  Rothgluth.  Man  laast 

verschlossen  erkalten  und  gliiht  den  griingelben  gepulvertcn  Inhalt  ge- 

linde  in  porbsen  Tiegel n,  in  die  man  noch  zur  Vermehrung  des  Luft- 

. wtritts  mit  einer  Stricknadel  Canale  gebohrt  hatte.  Die  blaue  Masse 

wird  alsdann  gepulvert,  ausgelaugt  und  ausgewaschen.  Gmelin  ver- 

suchte  atich  statt  Kieselsaure  und  Thonerdehydrat  Porcellanthon  von 

* 

St  Yvrieux  anzuwenden,  erhielt  jedoch  hierrnit  eine  minder  schone 
Farbe  und  schrieb  das  Mhslingen  dem  Eisengehalte  des  Thones  zu. 

Die  Gmelin’sche  Vorschrift  enthalt  alle  Grundlagen  zur  Dar- 
stellung  eines  schonen  Ultramarins;  alle  spater  bekannt  gewordenen 
Vorschriften  weichen  nur  darin  wesentlich  ab,  dass  sie  statt  des  kiinst- 
lichen  Gemenges  von  Kieselsaure  und  Thonerde  Thon  nelimen. 

Robiquet1)  erhitzt  ein  Gemengc  von  2 Theilen  Porcellanthon, 
3 Theilen  Schwefel  und  3 Theilen  trokenem  kohlensauren  Natron  in 
einer  lutirten  Steingutretorte,  zerschlagt  die  Retorte  nach  dem  Erkalten, 
waschtdie  grime  sch  wammige  Masse  mit  Wasser  aus  und  erhitzt  daszuriick- 
bleibende  blaue  Pulver  nochmals  bis  zum  Gliihen,  urn  den  riickstandigen 
Schwefel  auszutreiben.  Tiremon 2)  schmilzt  1075  Tlieile  krystallisir- 
tes  koblensaures  Natron  in  seineni  Krystall wasser , riihrt  darunter 
5Theile  rothes  Schwefelarscn,  hierauf  gefalltes  nur  einmal  gewaschenes 
noch  feuchtes  Thonerdehydrat  welches  7 Theile  trockene  Thonerde 
enthalt,  und  endlich  £in  Gemenge  von  100  Theilen  gesiebtem  Thon 
and  221  Theilen  Schwcfelblumen,  bringt  dnnn  die  zur  Trockne  abge- 
dampfte  Masse  in  einen  Tiegel  und  erhitzt  his  zum  RothgUihen.  Nach 
dem  Erkalten  rbstet  er  nm  den  meisten  Schwefel  zu  entfernen,  zer- 
reibt,  wascht  auf  dem  Filter  einmal  mit  kaltem  Wasser  au3  und  rostet 
das  blaugriine  Pulver  in  bedeekten  Schalen  bei  einer  hochstens  bis  zum 
dunkeln  Gliihen  steigenden  Ilitze  unter  bisweiligem  Umriihren  wah- 
rend  1 bis  2 Stunden.  Priickner8)  macht  eine  Losung  vonSchwefel- 
natrium,  welches  er  durch  Gliihen  von  Glaubersalz  mit  Kohle  erhalten 
hatte,  setzt  zu  der  Losung  zur  vollstandigen  Siittigung  noch  Schwefel 
zu,  dann  Proc.  Eisenvitriol  und  25  Proc.  priiparirten  moglichst  reinen 


*)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  X,  8.  91.  — 2)  Compt.  rend.  T.  XIV,  p.  761.  — 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  XXXIII,  S.  267. 
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Thon  und  dampft  zar  Trockne  ein.  Diese  Masse  gltiht  er  eine  Stunde 
im  Cupolofen,  langt  sie  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  aus,  trocknet, 
pulvert  und  erhitzt  noch  einmal  in  der  Muffel,  wobei  man  die  ge- 
wiinschte  Farbe  erhalt.  Varrentrapp  1),  Eisner2),  Kressler  8) 
hielten  sammtlich  die  Gegenwart  von  Eisen  fUr  nothwendig  zur  Bil- 
dung  der  blauen  Farbe  und  machten  deswegen  der  Mischimg  einen 
kleinen  Zusatz  von  Eisenvitriol. 

Brunner4)  empfiehlt  folgendes  Verfahren:  Ein  iuniges  Gemenge 
von  70  Theiien  Kieselerde  (hierzu  verwendet  er  einen  in  der  Nit  he 
von  Bern  vorkomnienden  Sand,  welcher  94  Proc.  Kieselsiiure  und  etwas 
Thonerde,  Kalk  und  0,94  Eisenoxyd enthiilt),  240 Thin,  gobranntem  Alauu, 
48  Theiien  Kohlenpulver,  144  Theiien  Schwefelblumen  und  24  Thei- 
ien calcinirter  Soda  wird  zum  feinsten  Pulver  zerrieben,  in  einen 
hessischen  Tiegel  eingetragen  und  der  Deckel  verkittet.  Den  Tiegel 
setzt  man  einer  1 1/3  stQndigen  gleichmassigen  Iiothgluth  aus.  Die 
Masse  muss  nach  dem  Erkalten  locker  erscheinen  und  von  rothlich 
gelber  Farbe  sein.  1st  sie  fest  und  geschmolzen,  hat  sie  eine  brau- 
nerc  Farbe,  so  war  die  Hitze  zu  heftig.  Sie  wird  nun  ausgelaugt, 
bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  nach  Schwefel  schmeckt,  und  das 
ruckstandige  blaue  Pulver  getrocknet.  Das  trockene  Pulver  wird 
zunachst  mit  dem  gleichen  Gewicht  Schwefel  und  dem  ll/2fachen 
calcinirter  Soda  geniiseht  und  wie  vorher  behandelt.  Das  hierbei 
nach  dem  Waschen  und  Trocknen  zuriickbleibende  Pulver  wird 
dann  mit  denselben  Mengen  Schwefel  und  Soda  noch  einmal  ge- 
gltiht  und  schliesslich  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser mit  Bleiessig  keine  Reaction  mehr  giebt,  getrocknet  und  ge- 
siebt.  Zunachst  wird  eine  Platte  von  Gusseisen  mit  einer  1 Linie 
dicken  Schichte  von  reineni  Schwefel  bedeckt  und  auf  diese  ungefahr 
dieselbe  Menge  von  dem  Pulver  gestreut.  Nun  wird  die  Platte  sorg- 
faltig  erhitzt,  bis  der  Schwefel  anfiingt  zu  brennen,  die  Verbindung 
selbst  aber  vor  dem  Gliihen  geschdtzt.  Dieses  Verfahren  wird  wieder- 
holt,  bis  man  die  gewitnschte  Farbe  erhalt.  Brunner  hat  fiir  seine 
Zeit  eine  wesentliche  Verbesserung  eingeiuhrt,  indem  er  das  Rosten 
mit  Schwefel  vorschlug;  audererseits  hat  schon  Gmelin  gefunden  und 
, er  selbst  bestatigt , dass  die  Gegenwart  von  viel  Kali  in  dcr  Roh- 
mischung  die  Ultramarinbildung  verhindere,  daher  er  dreimal  mit  cinem 
frischen  Zusatz  von  Schwefel  und  Soda  zu  gliihen  und  dann  auszuwaschen 
sich  genothigt  sah,  uni  dadurch  den  Kaligehalt  zu  vermindern. 

Jetzt  macht  man  in  den  Ultramarinfabriken  Mischungen  von  Kao- 
lin mit  Glaubersalz  und  Kohle,  oder  man  nimmt  statt  Glaubersalz  Soda 
and  Schwefel  oder  auch  Soda  und  Glaubersalz  zugleich , gliiht  in  vor- 
8chlossenen  Tiegeln  oder  Kasten  aus  feuerfestem  Thon,  bringt  das 
hierdurch  erhaltene  griiue  Ultramarin  auf  Miihlen,  urn  es  fein  zu  mah- 
len,  und  rostet  es  unter  Zusatz  von  Schwefel. 

Gentele5)  giebt  fol^ende  drei  Mischungen  an: 


Kaolin,  wnsserfrei  . . 

...  100  . 

. 100  . . 

. 100 

Calcinirtcs  Glaubersalz 

83  bis  100  . 

• "_1  • # 

. 41 

,,  Soda  . . 

. 100  . . 

. 41 

Kohle 

. 12  . . 

. 17 

Schwefel 

t)  Pogg.  Annal.  Bd.  XI.IX,  S.  B15.  — 2)  Dingler’s  Journ.  Bd.  LXXXIII,  S.  461. 
— 3)  Journ.  f.  prakt.  Cheiu.  Bd.  XXVI,  S.  107.  — 4)  Pogg.  Annol.  Bd.  LXVI1, 
S.  541.  — B)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  8.  116,  und  Bd.  CXLI1,  S.  351. 
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Ffirstenau *)  nimmt  schwach  gebrannten  Kaolin  lOOTheile,  95pro- 
centige  calcinirte  Soda  90  Theile,  trockene  Fichtenkohle  4,  raffinirten 
Schwefel  100,  Harz  6 Theile.  Der  Gehalt  der  Thone  an  Kieselsiiure  und 
Thonerde  ist  sehr  verschieden;  derselbeThon  ist  selbst  nicht  in  alien  La- 
gen  gleich  und  Thonerde  und  Kieselerde  werden  in  mannigfaltigen  Ver- 
haltnissen  von  Ultramarin  assimilirt.  Daher  kommt  es,  dass  jede  Fabrik 
ihre  besonderen  Recepte  hat.  Schon  Gmelin  sagt,  dass  bei  ziemlich  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  von  Thonerde  und  Kieselsiiure  sich  sehr  scho- 
nes  Ultramarin  bilden  konne.  Doch  wenn  auch  Eisner  die  bestimmt 
richtige  Ansicht  ausspricht,  dass  nur  ein  richtig  geleitetes  Erhitzungs- 
verfahren  die  richtige  Nuance  hervorbringe,  so  ist  doch  ebenso  gewiss, 
dass  die  Menge  des  Thons  und  sein  Gehalt  an  Kieselsiiure  die  Nuance 
der  Farbe  in  erster  Linie  bedingt.  Hauptsnche  bei  der  Zusammen- 
setzung  der  Mischung  ist,  dass  hinlanglich  Schwefelnatrium  sich  bilde. 
Ein  Ueberschuss  von  Schwefelnatrium  kann  der  Farbe  weniger  schaden, 
da  er  ja  durch  das  Auslaugen  vollstandig  entfernt  wird. 

Die  Thone  miissen  so  rein  als  rnoglich  genoinmen  werden  d.  h.  frei 
vonKalk,  Magnesia  undEisen  sein.  Wir  haben  zwar  oben  gesehen,  dass 
mehrere  Chemiker  einen  Eisengehalt  fur  nothwendig  halten  and  des- 
wegen  sogar  eine  kleine  Menge  Eisenvitriol  der  Mischung  zusetzten, 
indessen  hat  schon  Gmelin  das  Eisen  fur  geradezn  schadlich  bei  dor 
Bildung  der  Farbe  erklart,  Brunner  demselben  eine  unwichtige  Rolle 
zugetheilt,  da  er  aus  eisenfreiem  Material  blaue  Farbe  darstellen  konnte, 
and  Ritter  endlich  hat  die  Aufstellungen  Gmelin’s  und  Brunner’s 
einer  nochmaligen  Priifung  unterworfen  and  die  Nutzlosigkeit  desEisens 
bestiitigt  gefunden.  Hierzu  kommt  die  Ansicht  vieler  Fabrikanten,  dass 
der  geringste  Eisengehalt  dem  Glanz  und  Feuer  der  Farbe  Eintrag  thue. 

— Die  Thone  miissen  ferner  so  fein  als  rnoglich  sein  und  durch  sorgfalti- 
ges  Schlammen  alle  Sand-  und  Feldspaththeilchen  entfernt  werden.  -r- 
Kohle  muss  in  solcher  Menge  vorharulen  sein,  dass  alles  Glaubersalz 
ond  alle  Soda  in  Schwefelnatrium  nmgewandelt  werden.  Diejenige 
Kohle  wird  die  beste  sein,  welche  am  wenigsten  Asche  giebt;  denn  Asche 
bringt  Sehmutz  in  die  Farbe,  welclien  man  spiiter  aus  dem  Ffibrikat 
mit  vieler  Mdhe  entfernen  mass,  da  er  den  Glanz  und  die  Reinheit 
desselben  ungemein  beeintrachtigt.  In  viclen  Fabriken  ersetzt  man 
die  Kohle  aus  diesem  Grunde  durch  Kolophonium.  — Die  Fernhaltung 
von  Unreinigkeiten  ist  auch  der  Grund,  warum  es  besser  ist,  raffinir- 
ten Schwefel  zu  nehmen.  — Das  Glaubersalz  darf  weder  freie  Siiure 
noch  Eisen  enthalten,  und  auch  die  Soda  mass  eisenfrei  sein. 

— Die  Mischung  muss  sehr  innig  und  so  fein  als  rnoglich  sein.  Je 
feiner  sie  ist,  in  desto  genauere  und  vielseitigere  Beriihrung  mit  ein- 
ander  kommen  die  verschiedenen  Stoffe  beim  Gliihen,  und  um  so  scho- 
ner  wird  das  Fabrikat  ausfallen.  Man  bewerkstelligt  dies  mit  Kugel- 
apparaten  und  Mahlgiingen.  Letztere,  mit  harten  Steinen  versehen, 
werden  wohl  den  Vorzug  verdienen.  Zum  Gliihen,  oder  wie  die 
Fabrikanten  sich  ausdriieken,  „Brennentl  der  Mischung,  wurden  ver- 
schiedene  Oefen  angegeben.  Wohl  in  den  meisten  Fabriken  soil  noch 
in  Tiegeln  gebrannt  werden.  Nach  Gentele  driickt  man  die  Mi- 
schung in  Tiegel  von  5 bis  6 Zoll  Hohe  und  4 bis  5 Zoll  Durch- 
roes3er  fest  ein,  deckt  gut  zu  und  verschmiert  nothigenfalls  mit  Lehm. 


l)  DingL  polyt.  Journal  Bd.  CLiX,  S.  63. 
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Der  Tiegelofen  ist  so  construirt,  dass  die  Hitzo  im  Ileerdranme  (iberall 
ziemlich  gleich  ist.  Ueber  deni  Feuerraum  ist  cin  gittcrformiger  Ileerd 
flach  gewolbfc  nod  zwischen  den  Oeffnungen  des  Gitters  werden  die 
Tiegel  saulenfbrmig  aufgestellt,  so  dass  die  Flamme  urn  sie  herum- 
kreist  und  dieselben  gleichmiissig  erwarmt.  Die  oben  abziehenden 
Gasc  kann  man  zur  Feuerung  von  Farbekesseln  oder  zum  Eindampfen 
der  schwel’elnatriumhaltigen  Laugcn  benutzen,  und  die  hierdurch  ge- 
wonnenen  Salze  statt  Soda  oder  Glaubersalz  verwenden.  Solcbe  Oefen 
stehen  niehrerc  in  einer  Iieiho  aufgemauert.  Die  Oefen  haben  wohl 
auch  die  Construction  der  Knoclienverkohlungsofen,  in  wclchen  die 
Tiegel  durcli  ein  aufrechtstehendes  Gitter  aus  feuerfesten  Steinen  von 
dem  Feuer  getrennt  sind.  Fiirstenau  brennt  das  Ultramarin  in  feuer- 
festen Fasten,  welche  6 bis  7 Ctr.  liohmischung  fassen.  Je  zwei  dieser 
Kiisten  befinden  sich  auf  den  ITeerdbanken  eines  doppelten  nach  Art 
der  Smaltetblen  aber  mit  niedergehendem  Feuer  construirten  Flamm- 
ofens.  Der  Ofen  besteht  aus  zwei  Etagen,  von  denen  die  cine  direct, 
die  andere,  welche  zum  Hasten  dient,  durch  die  abziehenden  Gase  ge- 
heizt  wird.  Die  Oefen  werden  nach  dem  Fallen  mitLehm  vcrschmiert, 
urn  den  Zuti  itt  der  Luffc  genau  reguliren  zu  konnen,  dann  rasch  in  Roth- 
glutii  gebracht  und  5 bis  6 Stunden  darin  erhalten.  Fiirstenau  giebt 
als  beste  Temperatur  den  Schmelzpunkt  einer  Legirung  von  gleichen 
Theilen  Silber  und  Gold  an.  Nach  Ritter  scheint  der  giinstigste  llitze- 
grad  unter  der  Silberschmelzhitze  zwischen  900°  und  950°  C.  zu  liegen. 

Man  lasst  die  Oefen  geschlossen  erkalten.  Bei  piinktlich  ausgeliihr- 
ter  Operation  muss  die  Ursache  des  etwaigen  Misslingens  im  Mischungs- 
verhaltniss  namentlich  an  einem  zu  geringen  Ueberschuss  von  Schwefel- 
natrium  liegen.  Braune  Stellen  in  der  griinen  Masse  riihren  von  un- 
verbrannter  Kohle  her,  weisse  von  zu  grosser  Ilitze  bei  zuviel  Luft- 
zutritt.  Mit  einem  geringen  Zusatz  von  Soda,  Schwefel  und  Kohle 
kann  man  solche  missrathene  Masse  von  neuem  zur  Rohmischung 
nehmen.  In  jeder  Fabrik  befindet  sich  ausserdem  ein  Yersuchsofen, 
welcher  1 2 Dutzend  Tiegel  fasst.  Jede  neue  Mischung  wird  in  dern- 
selben  probirt,  ehe  man  sie  im  Grossen  anfertigt.  Erhiilt  man  in  die- 
sem  ein  gutes  Resultat,  so  kann  man  darauf  zahlen , dass  es  auch  im 
Grossen  bei  richtig  geleitetem  Feuer  befriedigend  ausfallen  wird. 

Die  durcli  das  „Brennen“  erhaltene  rohe  Masse  ist  mehr  oder  weni- 
ger  rein  griin;  gemahlen  und  gewaschen  bildet  sie  den  sogenannten  „gr  li- 
nen U ltramar ina,  welche  Farbe  zuweilen  Anwendung  findet.  Die- 
ser grime  Ultramarin  hat  die  cheinischen  Eigenschaften  wie  der  blaue 
Ultramarin,  und  ahnliche  Zusammcnsetzung  (s.  S.  17).  Er  hat  nie  die 
schone  Farbe  der  Kupfer-Arsenfarben. 

Die  durcli  dasBrennen  erhaltene  griinne  Masse  wird  nun  gewohn- 
lich  durch  die  Operation  des  Rostens  in.  blauen  Ultramarin  ver- 
wandelt *)• 

Ist  die  Farbe  nicht  schon  griin  gebrannt,  so  wird  sie  ouch  durch 
das  Rosten  nicht  schon  blau  werden.  Manche  laugen  dieselbo  vor 
dem  Rosten  aus,  filtriren,  trocknen  und  mahlen  sie,  Andere  brin- 
gen  sie  auch  nur  gemahlen  unausgelaugt  in  die  Rostofen.  In 


*)  Einc  Probe  von  gebranntem  und  nicht  gerdstetem  griinen  Ultramarin  ist 
beim  Aufbewahren  in.  Papier  in  einigen  .Tahren  durch  die  gauze  Masse  schdn  blau 
geworden.  ; (Fe.) 
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Deutschland  rostete  man  friiher  in  eisernen  Cylindern,  welclic  hori- 
zontal  iiber  einem  Feuerraum  eingemauert  sind  und  dureh  deren 
Mitte  eine  Fliigelwelle  lauft,  die  beim  Umdrehen  die  Oborflache  der 
Farbc  bestiiiidig  erneuert.  Heutzutage  wird  auf  Heerden  gcrostet 
welche  an9  einer  gusseisernen  Platte  bestehen  oder  aus  solchen  von 
Chamott  zusammengesetzt  sind.  Der  Heerdraum  ist  vorn  zuni  Ein- 
bringen  der  Farbc  mifc  einer  eisernen  Thiir  versehen  und  liinten  zu- 
gemauert.  Im  Gewolbe  befindet  sich  eine  Oeffnung,  dtirch  welche 
die  schweflige  Saure  in  das  grosse  Kamln  abzieht.  Die  Flamme  ver- 
theilt  sich  in  Canalen  um  den  ganzen  lfeerdrattm  herurn.  Die  Farbe 
wird  1 bis  lVj  Zoll  hoclt  auf  dem  Heerde  ausgebreitet  und  gelinde  ge- 
feoert,  bis  darauf  geworfener  Schwefel  sich  entziindet.  Alsdann  tragt 
man  eine  Portion  Schwefel  ein,  mischt  diesen  mit  Krticken  unter  die 
Farbe,  liisst  abbrennen  und  wiederholt  dieses  so  oft,  bis  herausgenora- 
mene  Probcn  keine  Verbesserung  der  Farbe  mehr  anzeigen.  DieHitze 
darf  nicht  iiber  die  Entziindungstemperatur  des  Schwefels  komrnen  tind 
die  Luft  nicht  iibermassig  zutreten.  Bei  zti  heftiger  Hitze  geht  die 
fertige  blaue  Farbe,  wie  schon  Gmelin  bcobachtete,  wieder  in  Grim 
fiber.  Gen  tele  hat  vorgeschlagen , grimes  Ultramarin  durch  ofteres 
FJndampfen  mit  Salmiak  in  blaues  umznwandeln,  da  dicser  auch  im 
groasten  Uebermaass  angewendet  nichts  schade. 

Neuerdings  hat  man  den  Gliih-  und  Itostprocess  in  der  Weise  zu 
einer  Operation  vereinigt,  dass  man  die  Tiegel  oder  Kiisten  nicht  mehr 
hermetisch  verschliesst,  sondern  in  den  Gliihofen  mit  geeigneten  Vor- 
richtungen  den  Luftzutritt  so  regulirt,  dass  die  Farbe  gleich  in  einer 
Operation  blau  gebrannt  wird.  Es  ist  einleuchtend,  dass  hierdurch 
eine  bedeutende  V ereinfachung  der  Fabrikation  erzielt  wird,  wenn  auch 
die  Leitung  cines  solchen  Braudes  noch  mehr  Aufmerksamkeit  und 
Sorgfalt  ertordert. 

Die  blaue  Farbe  wird  nan  ansgelaugt , mit  Wasser  zu  einem 
ziendich  dicken  Brei  angemacht  und  auf  besonders  construirten 
sogenannten  Nassmiihlen  zu  vollendeter  Feinheit  gebracht.  Man 
kann  sie  alsdann  durch  Eindampfen  oder  Filtriren  trocknen  und 
schliesilich  durch  feine  Seidesiebe  schlagen.  Wie  aus  den  S.  8 an- 
gefuhrten  Analyscn  hervorgeht,  enthalten  die  Ultramarine  sehr  unglei- 
cbe  Mengcn  Schwefel.  Dies  riihrt  daher,  dass  beim  Itosten  oft  unver- 
brannter  nicht  chemisch  gebtindener  Schwefel  in  der  Farbe  zuriick- 
bleibt.  Utn  diesen  zu  entfernen,  muss  man  die  Hitze  im  Trockenofen 
so  steigern,  dass  er  sich  vollstandig  verfiiichtigt.  Guignet1)  hat  zur 
Auftindung  des  freien  Schwefels  vorgeschlagen,  die  Ultramarine  mit 
Schwefelkohlen9tofF  zu  digeriren.  — Nach  Fiirstcnau  erhalt  man  aus 
100  Theilcn  gebranntem  Kaolin  122  Tide,  fertiges  Ultramarin. 

Ueber  den  farbenden  Bestandtheil  des  Ultramarins  und  seine  ratio- 
nelle  ZiLsammensetzung  sind  verschiedene  Ansichten  aufgestellt.  Wir  ha- 
ben  an  mehreren  Stellen  erwiihnt,  dass  die  Ansiclit  heute  durchaus  unhalt- 
bar  ist,  das  Eisen  bedinge  die  Farbe.  Ginelin  schrieb  dem  Schwefel 
dnen  Haqptautheil  an  der  Farbebildung  zu  und  vermuthete,  dass  un- 
terschwcfligsaures  Natron  oder  auch  Schwefel  natrium  undschwefelsaures 
Natron  im  Ultramarin  cnthallen  seien.  Schweigger2)  sagt,  alles 


l)  Repert.  chim.  appliqutfe  1801,  p.  427. 

*)  Schwciggcr’s  Journ.  Bd.  LIV,  S.  380. 
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weise  darauf  hin,  dass  nichts  anderes  als  die  blaue  Schwefelsaure 
Vogel’s,  bekanntlich  eine  Verbindung  wasserleerer  Schwefelsaure 
mit  Schwefel  (s.  Bd.  VII.  S.  483),  das  wahre  farbende  Priucip  des  Ul- 
tramarins  sei.  Allein  dem  steht  eutgegen,  dass  in  manchen  Uitrama- 
rinen  gar  keine  Schwefelsaure  gefunden  wird,  und  dass  Schweigger’a 
Annahme  die  Entwickelung  von  Schwefclwasserstoff  beim  Uebergiessen 
mit  Salzsiiure  gar  nicht  erklart.  Eisner  leitefc  Schwefel wasserstoff 
iiber  gliihende  chemisch  reine  Thonerde  und  beobachtcte  keine  Farben- 
veranderung,  cbenso  wenig  als  er  denselben  Versuch  mit  einem  Ge- 
menge  von  Thonerde,  kohlensaurem  Natron  und  Kieselsaure  wieder- 
holte.  Er  glaubt,dass  in  dem  blauen  Ultramarin  eine  hohere  Schweflungs- 
stufe  von  Schwefelnatrium  sei  als  in  dem  griinen,  da  durch  Uebergiessen 
mit  Salzsiiure  bei  letzterem  der  raeiste  Schwefel  als  Schwefel  wasserstoff 
fortgehe,  bei  crsterem  mit  der  Kieselsaure  iin  Kiickstand  bleibe.  Uebrigens 
schreibt  er  die  Fiirbung  dem  Schwefelnatrium  und  Schwefeleisen  zu. 
Gentele  wandelte  zuerst  durch  Dariiberleiten  von  Chlor,  schwefliger 
Saure  und  durch  wiederholtes  Eindampfen  mit  Salmiak  griines  Ultra- 
marin in  blaues  um  und  beobachtete,  dass  nur  die  Flammo  des  bren- 
nenden  Schwefels  also  schweflige  Siiure  es  ist,  welche  die  Blauung 
verursache.  Er  zieht  daraus  den  Schluss,  dass  schweflige  Siiure,  wie 
Chlor  und  Salmiak  durch  Entziehung  von  Natrium  wirken  und  dadurch 
das  Einfach- Schwefelnatrium  des  griinen  Ultramarins  in  eine  hohere 
Schweflungsstufe  umwandele.  Durch  verschiedene  Versuche  weist  er 
nach,  dass  die  Schwefelverbindung  mit  den  Silicaten  chemisch  verbun- 
den  ist.  Fiir  die  Ultramarin  verbindung  vermuthet  er  folgende  Formel, 
ohne  sie  jedoch  mit  Bestimmtheit  zugeben: 

(R0.Si03  + R203.Si03)  + (xNa  Sa.Si03) 

RO  ist  Na,  CaO,  FeO.  RaOg  ist  AJ2Os. 

Der  Umstand,  dass  das  Silicat  im  Lasurstein  die  Formel  NaO, 
Ca0.2Si03  -f-  Al203.2  Si03  besitze,  scheint  ihm  zu  beweisen,  dass 
die  blaue  Farbe  nicht  von  der  Zusammensetzung  der  Silicate  abhiingt, 
dass  sie  aber  entsteht,  wo  diese  Silicate  neben  vorhandenem  Schwefel- 
natrium sich  bilden  konnen.  Gentele1)  behauptet  ferner  und  besteht 
neuerdings  noch  darauf,  dass  beim  Gliihen  des  Ultramarins  im  Wasser- 
stoffstroine  kein  Schwefelwasserstoff  entweiche,  sondern  nur  Wasser- 
stoff mit  etwas  verdampftem  Schwefel.  Er  bestreitet  das  Vorhanden- 
sein  einer  Sauerstoffverbindung  des  Schwefels  im  Ultramarin.  Breun- 
lin2)  ist  der  Ansicht,  dass  ein  Silicat  von  stets  constanter  Zusammen- 
setzung, der  des  Nephelins  iihnlich,  im  blauen  Ultramarin  mit  Fiinf- 
fach- Schwefelnatrium,  im  griinen  mit  Zweifach  - Schwefelnatrium  ver- 
bunden  sei  und  nimmt  folgende  Formeln  an: 

Griines  Ultramarin:  ([(*2  NaO).Si03]  -j-  2 [Al2  03  ,Si03])  + NaSa 
Blaues  „ ([(2  NaO).Si03]  + 2 [Al203.Si03])  + NaS5 

Breuulin  sagt,  unterschwefligsaures  Salz  zersetzc  sich  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Ultramarinbildung  vor  sich  gehe,  in 
Schwefel  und  schwefelsaures  Salz  und  giebt  zur  Erklarung  seiner  For- 
meln an,  dass  sich  Fuufl’nch-Schwefelnatrium  und  kieselsaures  Natron  bil- 
den, wenn  man  Kieselsaure  und  Schwefelnatrium  zusammen  erhitze,  wobei 
das  Natrium  sich  an  derLuft  oxydire.  ZurBestatigung  seiner  Theorie 

J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  453.  — 2)  Annul,  d.  Chem.  n.  Pharm. 
Bd.  XCV1I,  S.  295, 
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bemerkt  er  ferner,  bei  Zusatz  von  tiberschussiger  concentrirter  Saure 
bilde  sich  Fiinffach- Schwefel  wasserstoff,  welchen  raan  an  seinem  Ge- 
rach  erkenne. 

Stolzel1)  fand,  dass  sich  beini  Dariiberleiten  von  Wasserstbff 
iiber  gelinde  erhitztes  blaue9  Ultramarin  Schwefelwasserstoff  bilde.  Er 
glaubt,  dass  das  bei  seinen  Analysen  sich  herausstellende  Deficit  Sauer- 
stofl'sei  und  nimrat  deswegen,  und  weil  zur  Bildung  des  blauen  Ultra- 
marins  Luftzutritt  erforderlich,  polythionsaure  Verbindungen  in  dem- 
selben  an. 

Wilke  ns2)  beobachtete,  dass  bei  Behandlung  verschiedener  Ul- 
tramarine mit  Salzsaure  in  der  Losung  sich  stets  eine  constante  Meuge 
Thonerde  und  Natrium  vorfinde,  wahrerid  die  Mcnge  des  R'ickstands 
bei  jeder  Sorte  wechsele;  ferner  gehe  griines  Ultramarin  schon  bei  nie- 
derer  Temperatur  in  blaues  iiber,  bei  welcher  unterschwefligsaurea 
Natron  sich  nicht  zersctze.  Wiirde  Fiinffach-Schwefelnatrium  die  Bil- 
dung der  blauen  Farbe  bedingen,  so  wiirde  sich  die  Umwandlung  des 
griinen  in  blaues  Ultramarin  auch  bei  Luftabschluss  durch  einen  Zusatz 
too  Schwefel  ausfiihren  lassen.  VVilkens  nimmt  alles  Natrium  an 
Schwefel  gebunden  und  in  jedem  Ultramarin  folgende  constante  Ver- 
bindung  an  : 

2 (Al.2O3.SiO3)  + (Al2  03  ♦ 3 Si03)  -f  Na0.S202  + 3NaS. 

Er  halt  Schwefelnatrium  mit  unterschwefligsaurem  Natron  fur  das 
..blaufarbende  Princip44. 

Bockmann3)  ist  der  Ansicht,  dass  sammtlicher  Schwefel  ala 
Polysulfuret  vorhanden  ist.  Wie  Breunlin  bemerkt  er  den  Geruch 
nach  Wasserstoffsupersulfiir  und  halt  das  VorhaDdensein  von  unter- 
echwefligsauren  Salzen  besonders  aus  dem  Grunde  fur  unmoglich,  weil 
rie  schon  durch  schwaches  Gliihen  zersetzt  werden  und  deshalb  nicht 
in  wesentlichen  Mengen  in  einer  bei  Gliihhitze  dargestellten  Verbin- 
dung  enthalten  sein  konnen. 

Diesen  Ansichten , welche  wir  der  Reihe  nach  entwickelt  haben 
?ind  alien  mehr  oder  weniger  Analysen  fertiger  Ultramarine  zu  Grunde 
gelegt  Ritter  nun  halt  es  fur  unmoglich,  auf  Grund  einer  Analyse 
zasagen,  ob  in  dem  Ultramarin  eine  Oxydationsstufe  des  Schwel'els 
sei  oder  nicht,  und  weist  nach,  das3  z.  B.  B reuni  in’s  Analysen  eben- 
so  gut  cinen  Theil  des  Schwefelnatriums  als  unterschwefligsaures  Na- 
tron deuten  lassen.  Er  schlagt  daher  einen  andern  Weg  ein  und  stellt 
bei  Luftabschluss  und  mit  einem  Uebcrschuss  von  Kohle  eine  Verbin- 
dung  aus  einem  Natron- Thonerde -Silicat  und  Einfach-  und  Doppelt- 
Schwefeinatrium  dar,  welche  er,  da  siefarblos  ist,  „weisses  Ultramarin1,4 
nennt  und  fur  die  Ultramarinbasis  so  zu  sagen  erklart.  Ein  Versuch, 
dea  er  mit  Kali  statt  Natron  anstellte,  ergab  ein  durchaus  schwefel- 
freies  Silicat;  ja  als  er  gleiche  Aequivalente  Kali  und  Natron  an- 
*andte,  erhielt  er  wieder  ein  Silicat  ohne  den  geringsten  Schwefel- 
gehalt.  Gegenwart  von  Kali  kann  daher  der  Ultramarinbildung  nur 
^hjidlich  sein.  Ritter  glaubt  nach  den  SauerstofFmengen  des  Alkalis 
der  Thouerde  und  der  Kieselsiiure  anuehmen  zu  konnen,  dass  beim  Glii- 
hen von  Schwefelalkalimetallen  mit  kieselsaurer  Thonerde  das  Silicat 
([(•1  RO).St03],  [(3  A1.203).Sl0.{])  sich  bilde,  welches,  wenn  RO  gross- 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXVII,  S.  35.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 

PbArm.  Bd.  XCIX,  S.  21.  — 3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXVUI,  S.  212. 
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tentheils  aus  Natron  bestehe,  eine  Verbindung  mit  Schwcfelnatrium 
eingehe  und  so  das  cigentliche  weisse  Ultramarin  bilde,  mit  dem  noch 
wechselnde  Mengen  eines  Thonerde-Silieats  verbundcn  sein  kbnnten. 
Dieses  weisse  Ultramarin  wird  sclion  beim  Erhitzen  an  der  Luft  noch 
rascher  unter  gleichzeitiger  Einwirkung  von  Chlor  oder  sclnvefliger 
Satire  erst  grim  dann  blau.  Liisst  man  jedoch  eines  dieser  Gase  bei 
Luftabschluss einwirken,  so  geht  folgender  Process  vorsich:  (2NaS-f- 
2SO2  — — NaS^  ■" j~  NaO . SO3  — j—  S)  oder  (2NaS  — J—  Cl  = NaS2  ~ |~ 
NaCl).  Der  Schwefelgehalt  de3  Ultramarins  bleibt  in  beiden  Fal- 
len unveriindert,  denn  der  ausgeschiedene  Schwefel  wird  nicht  in  die 
Verbindung  des  Uitramarins  aui'genommen.  Die  so  erhaltene  Ver- 
bindung  ist  schrnutzig  griinblau,  und  Hitter  vermnthet,  dass  sie 
griin  ware,  wenn  SauerstofF  absolut  ausgeschlossen  werden  konnte. 
An  die  Luft  gebracht  und  auf  100°  C.  erwarmt,  wird  sic  unter  Sauer- 
sfcoffaufnahme  rein  blau.  Dass  dies  der  Fall  ist,  weist  Ritter  nach, 
indem  er  diese  blaue  mit  keissem  YVasser  vollsfandig  ausgewaschene 
Verbindung  mit  der  salzsauren  Lbsung  eines  Metalls  iibergiesst,  wel- 
ches wie  z.  B.  Arsen  und  Antimon  mit  Schwefel  eine  durch  Salzsaure 
nicht  zersetzbare  Verbindung  eingeht.  Es  wird  sicli  kein  Schwefel- 
wasserstofF  sondern  nur  schweHige  Siiure  entwickeln.  Auf  alle  diese 
Thatsachcn  sich  stiitzend,  nimint  Ritter  an,  dass  das  blaue  Ultra- 
marin aus  einem  Natron -Thonerde-Silicat  verbundcn  mit  Mehrfach- 
Schwefelnatrium  und  -wahrscheinlich  unterschwcdigsaurcm  vielleicht 
auch  schweHigsaurem  Natron  bestehe. 

R.  Hoffmann1)  endlich  weist  unterschwcflige  Satire  im  Ultra- 
marin nach,  indem  er  dasselbe  mit  tiberschussiger  Lbsung  von  essig- 
saurem  Blei  und  mit  Essigsiiure  digerirt  und  den  atisgewaschenen  Riick- 
stand  mit  kalter  Kalilauge  behandelt.  Blei  und  eiuen  Theil  der  Kiesel- 
saure  scheidet  er  aus  der  Lbsung  mit  Schwefelsiiure  ab.  Hoffmann 
fand  namlich  durch  Versuche,  dass  1)  untersclnvetligsaures  Blei  in  YYras- 
ser  unloslieh  und  durch  verdiinnte  Essigsiiure  unzersetzbar,  abcr  leicht 
loslich  in  Kalilauge  ist;  und  2)  Mehrfach-Schwefelnatrium  mit  einer  freie, 
Essigsaure  haltenden  Lbsung  von  essigsaurem  Blei  einen  Niederschlag 
giebt,  den  bei  gleicher  Behandlung  kein  unterschwetligsaures  Salz  lie- 
fert;  und  dass  3)  nach  Zusatz  von  wenig  unterschwehigsaurem  Natron  ' 
bei  derselben  Behandlungsweise  die  unterschwellige  Siiure  sich  mit 
Sicherheit  nachweisen  lasst. 

Ultramarin  kann  ziemlich  heftig  erhitzt  werden,  ohne  sich  we- 
sentlich  zu  veriindern.  Fortgesetzte  Rothgluth  unter  Luftzutritt  fiirbt 
es  griin  dann  weiss.  In  der  YVeissgluth  schmilzfc  es  zu  einem  farb- 
losen  Glase.  Chlor  und  sclnveflige  Siiure  zerstorcn  es  lang«nm  in 
der  Gliihhitze.  Das  Ultramarin  ist  unloslieh  in  Wasser  und  Aikohol, 
Aether  oderOelen,  und  in  verdiinnten  alkalischen  Lbsungen  oder  Sauren. 
Die  wasserigen  Sauren  auch  Essigsaure  oder  Salzlbsungen  von  saurer  Re- 
action wie  z.  B.  Alaun,  zersetzen  es  langsam  schon  in  der  Kalle  schneller 
beim  Erwarmen,  wobei  sich  Schwefelwasserstofl'  entwickelt  und  Schwe- 
fel mit  Kieselsaure  irn  Riickstande  bleibt;  wird  dagegen  nach  Ritter 
der  Siiure  ein  Metal Isalz  zugesetzt,  welche9  durcli  Schwefelwasserstoff 
aus  sauren  Lbsungen  gefallt  wird,  so  entwickelt  sich  kein  Schwefel- 


*)  Zeitschr.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1861,  485;  oder  Jahresber.  v.  Liebig  n.  Kopp 
1861,  S.  961. 
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wasserstoff  sondern  schweflige  Siiure,  und  Schwefelmetall  scheidet  sich 
aus.  Kalk  und  Barytwasser,  Wasserglaslosung,  Kali-  und  Natron- 
lauge  wirken  auch  beim  Kochen  nicht  darauf  ein,  hingegen  wird  es 
durch  Schmelzen  mit  atzendem  kohlensaurem  und  salpetersaurem  Kali 
und  Natron  zersetzt. 

Fiir  welche  der  besprochenen  Formeln  man  sich  auch  entscheiden 
moge,  und  es  ist  wahrscheinlich,  dass  im  Laufe  der  Zeit  noch  inanche 
auftauchen  wird,  das  Eine  wird  nicht  bestritten  werden,  dass  wir  es 
beim  Uitramarin  im  Wesentlichen  mit  einer  constanten  chemischen  Ver- 
bindung  zu  thun  haben.  Seine  Eigenschaften  bekunden  dies  hinlang- 
lich,  und  wenu  auch  die  Analysen  verschiedener  Ultramarine  nicht  die 
wunschenswerthe  Uebereinstimmung  zeigen,  so  erklart  sich  dies  aus  der 
Fabrikationsmethode  und  der  Art  der  Bestandthejle,  welche  sich  von 
den  Beimischnngen  schwer  trennen  lassen.  Guignet1)  z.  B.  fund  in 
alien  von  ihm  untersuchten  Sorten  freien  Schwefel  und  es  ist  bemer- 
kenswerth,  dass  das  Uitramarin  von  Ritter,  welches  im  Laboratorium 
und  nicht  durch  Rosten  bereitet  wurde,  weniger  Schwefel  als  die  mei- 
?ten  anderen  euthalt.  Steht  es  aber  fest,  dass  Uitramarin  eine  che- 
mische  Verbindung  ist,  so  ist  die  Frage  von  dem  „farbendeu  Principu 
eben  damit  fiir  den  Cheiniker  erledigt  und  dieser  wird  es  dem  Physiker 
uberlassen,  eine  Erklarung  derFarbe  zu  geben.  Es  bleibt  dann  jedem 
anbenommen,  zw'ischen  der  blauen  Farbe  des  Ultramarins  und  den 
blauen  Modificationen  des  Schwefels,  dessen  Eigenschaften  und  ganzes 
VTerhaIton  liberhaupt  noch  manchen  rathselhaften  und  zu  cntwirrendcn 
Knoten  bieten,  sich  irgeud  einen  Zusammenhaug  zu  denken. 

Interessant  ist  iibrigcns  das  Factum,  dass  die  Frage  „von  dera 
farbenden  Principe  seit  dem  alchymistischen  Zeitalter  bis  auf  unsere 
Tage  fortlebt. 

Wir  geben  nachstehend  eine  Reihe  von  Analysen  verschiedener 
kiinstlicher  Ultramarine. 

Analysen  von  griinem  Uitramarin. 


Eisner.  Stolzel.  Breunlin.  Gentele. 


Kieselsaure  . 

. 39.9 

....  37,40  . 

. 38,39  . 

. 38,79  . 

. 37,82  . 

. 39,52  - 

Schwefelsaurc 

. 0,4 

....  0,70  . 

. 0,52  . 

. 0,58  . 

. 0,59  . 

. 0,71 

Schwefel  a . 

. 3,0 

. . . . 0,08 1 * 

. 3,68  . 

. 3,85  . 

. 3,00  . 

. 3,20 

Schwefel  . 

. 1,0. 

. 3,49  . 

. 5,72  . 

. 3,03  . 

. 3,11 

Thonerde 

. 30,0 

....  30,11  . 

. 27,38  . 

. 28,27  . 

. 29,39  . 

. 30,47 

Eisenoxyd  . 

. 0,9 

. (Eiseu  0,49)  . 

. 0,03  . 

. 0,89  . 

. 1,40  . 

. 0,85 

Natron  . . . 

. 25,5 

• • • • — • # 

. 10,93  . 

. 13,88  . 

. 25,31  . 

. 23,09 

Natrium  . . 

# 

....  19,09  . 

. 5,29  . 

. 5,54  . 

. — . 

. — 

Kalk  .... 

• — — 

....  0,45  . 

. 0,83  . 

. 0,90  . 

. 1,13  . 

. 1,35 

Chlor  . . . 

— 

....  0,37  . 

• ' • 

• ■ • 

. — . 

• — 

Thon  . . . 

. — 

• • • • — • 

. 1,70  . 

. 0,90  . 

. — . 

. — 

101,3 

94,81 

98,84 

99,38 

102,27 

102,30 

*)  Repert.  de  chim.  appliquee  1861,  p.  427. 
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Analysen  von  blauera  Ultramarin. 


* 

Eisner. 

Stolzel. 

Varrcntrapp. 

Brunner. 

Breunlin  I. 

Kieselskure  . 

40,0  . . . 

. 38,11  . . 

. . 45,60 

• • 

32,54  . 

. . 3G,59 

Schwefelsaure 

3,4  ..  . 

. 3,54  . . 

. . 3,83 

• • 

— 

. . 1,99 

Schwefel  a . 
Schwefel  p . 

0,5| 

»,5/  ’ ’ ’ 

y 

. '4,52  . . 

. . 1,69 

• • 

11,63  • 

. . 2,22 

. . 8,68 

Thonerde  . . 

29,5  . . . 

. 31,18  . . 

. . 23,30 

• • 

25,25  . 

. . 25,05 

Eisenoxyd  • . 

1,0  . . (Fe  0,50)  . . 

(Fc  1,06)  . . 

2,25  . 

. . 0,91 

Natron  . . . 

23,0  . . . 

. — . . 

. . 21,47 

. . 

— 

. . 17,20 

Natrium  ' . . 

" • • • 

. 11,10  . . 

• • ' 

• • 

16,91  . 

. . 3,19 

Kalk  . . . . 

* • • • 

. 0,44  . . 

. . 0,02 

• • 

2,38  . 

. . 1,02 

Chlor  . . . . 

• • • 

. 0,91  . . 

• • " 

/Si 

\ • 

. . — 

Kali  . . . . 

- ■ “ • • • 

. — . . 

. . 1,75 

( E 

- 9,04  j ; 

. . — 

Riickstand  . . 

■ ,_1  • • • 

. — . . 

• • 

V 8 

. . 2.81 

Wasser  . . . 

1 • • » 

• • ' — “ 

\aJ 

/ . 

. . — 

100,9 

90,30 

98,72 

100,00 

99,06 

Analysen 

von  blauetn  Ultramarin. 

t 

•vLtFV'* 

Breunlin  II.  Gentele  1. 

Gentele  II.  Wilkens  I. 

Bockmann. 

Kieselsaure  . . 

. . 38,48  . 

. . 40,42  . 

. . 39,68 

• • 

. 3G,74  . . 

. 39,06 

Schwefelsaure  . 

. . 3,07  . 

. . 3,14  . 

. . 1,18 

• • 

. 1,49  . . 

. — 

Schwefel  « . . 

. . 1,32  . 

. . 1,34  . 

. . 1,73 1 

. 12,08  . . 

S 2>20 

Schwefel  p . . 

. . 4,88  . 

. . 6,61  . 

. . 4,12] 

• • 

' j 8,92 

Thonerde  . . . 

. . 28,46  . 

. . 25,83  . 

. . 31,05 

• • 

. 23,97  . . 

. 28,81 

Eisenoxyd  . . 

. . 4.  0,G5  . 

. . 1,09  . 

. . 0,53 

• 

. 1,07  . . 

• — - - 

Natron  .... 

. . 19.23  . 

. . 20,73  . 

. . 19,77 

• • 

. 18,15  . . 

. 17,28 

Natrium  . . . 

. . 1,90  . 

♦ . — . 

. . — 

• • 

. — . . 

. 3,72 

Kalk 

. . 0,G0  . 

. . 1,18  . 

. . 0,66 

• • 

. 1,17  . . 

. — 

Chlor  .... 

• • • 

. . — . 

• • 

• • 

. — . . 

. — 

Kali 

• • 1 • 

. . — . 

. . — 

• • 

. — . . 

. — 

Riickstand  . . 

. . 2,04  . 

. . — . 

• • — 

• • 

. 4,73  . . 

. — 

Wasser  .... 

• • • 

. . — . 

. . 2,10 

• • 

. — . . 

. — 

100,62 

100,34 

100,82 

99,40 

100,05 

Analysen 

von  blauem  Ultramarin. 

Wilkens  II. 

Breunlin  III.  Gentele  III.  Wilkens  III. 

Kieselsaure  . . 

. 31,89  . . 

39,65 

34,40 

Schwefelsaure  . 

. 1,80  . . 

1,15 

1,84 

Schwefel  aj 

. 9,05  | * 

. . . 1,83  . 

• • • • 

1,23  \ 

10,32 

Schwefel  p\  ' 

5,39  j 

Thonerde  . . . 

. 20,59  . . 

30,89 

22,98 

Eisenoxyd  . . . 

. 3,21  . . 

0,7  G 

1,13 

Natron  .... 

. 17,57  . . 

18,23 

18, GO 

Natrium  . . . 

. — . . 

. . . 2, GO 

— 

— 

Kalk 

. 0,30  . . 

0,74 

0,53 

Chlor  . . . . 

. — . . 

— 

• « • • 4 

Riickstand  . . • 

. 15,23 

. . . 2,29 

— 

8,92 

Wasser  . . . • 

• • > 

• • • 

2,98 

. — 

99,64 

99,84 

101,02 

98,72 

Anmerk. 

Nro.  III.  Breunlin  ist  das 

Mittel  aus  5 

Analysen , 

ID.  Gentele 

aus  4,  111.  Wilkens  aus  9 und  Bockmann  aus  4 Analysen. 

«- Schwefel  ist  derjenige,  welcher  bei  der  Zersetzung  mit  Salzsaure  entweicht, 
0- Schwefel  der  bierbei  im  Ruckstande  bleibende. 
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Analysen  von  Ritter 

des  weissen  Ultrartiarins  und  des  blauen  Ultramarins. 


Kiesebaure 39, OG 

Thonerde 31,17 

Matron 14,75 

Kali 1,00 

Emfach-Schwefelnatrium  ....  8,09 
Doppel-Schwefelnatrium  ....  4,88 
Schwefeleisen 0,11 


99, GO 


Kieselsaure 40,40 

Thonerde 81,88 

Natron  15,18 

Kali 1,65 


Schweftl  5,55}  Sclnvefelrmtrium  7,94 
Unterschwefligsaures  Natron  . 1,84 

98,89 


Die  Giite  des  Ultramarins  zu  technischen  Zwecken,  seine  Deck- 
kraft  und  Feinheit  zu  beurtheilen,  erfordert  einige  Uebung.  Die  Dun- 
kelheit  der  Farbe  ist  ein  sehr  relativer  Beweis  ihrer  Giite,  nicht  aliein 
weil  es  auch  ganz  schone  helle  Niiancen  giebt,  sondern  auch  deswegen 
weil  eine  sehr  feine  Farbe  immer  heller  seinwird  als  eine  grobe.  Bei- 
nahe  jedes  Fabrikrecept  wird  einen  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Ueberschuss  an  Thon  angeben,  welcher  dutch  reines  Ultramarin  so 
w 8 agen  nur  gefarbt  wird.  Im  Innern  jedes  Ultramarintheilchena 
bleibt  daher  ein  weisser  Kern,  welcher  durch  die  nachherige  feine  Ver- 
theilung  auf  den  Nassinijhlen  bloss  gelegt,  die  blaue  Farbe  mit  Weiss 
nwogt  und  heller  macht.  Zur  vergleichenden  Bestimmung  der  Deck- 
kraft  mehrerer  Sorten  Farbe  kann  man  die  scheinbar  beste  als  Nor- 
malfarbe  herauswahlen  und  mit  10  bis  15  Theilen  Blanc-fix  (gefalltem 
fchwefelsauren  Baryt),  Bleiweiss  oder  Gyps  auf  einem  Papier  mischen. 
Den  anderen  Sorten  setzt  man  soviel  Theile  von  demselben  Weiss  zu 
and  mischt  sie  dainit,  bis  die  Mischung  der  Niiancen  die  Norrnalfarbe 
vorsteilt.  Es  ist  klar,  dass  diejenige  Sorte  am  besten  deckt,  welche 
die  meisten  Theile  Weiss  verbrauchte.  Die  Alaunbestandigkeit  der 
Farbe  zu  Zwecken  der  Papierfabrikation  untersucht  man,  indem  man 
eine  gewogene  Menge  von  bestimmter  Feinheit  in  gesattigte  Alaun- 
losung  bringt  und  beobachtet,  wie  lange  sie  sich  halt,  ohne  entfarbt  zu 
werden. 

Das  nattirliche  Ultramarin  gehort  immer  zu  den  grossten  Seltenhei- 
ten  und  wurde  hoher  als  Gold  bezahlt.  Jetzt  ist  es  kaum  noch  zu  fin- 
den.  Gmelin  bezahlte  fur  3 Drachmen  (nahe  12  Gramm),  welche 
er  in  Paris  zu  seinen  Untersuchungen  kaufte,  50  Franken  d.  i.  etwa 
der  2I/2fache  Preis  des  Goldes.  Die  Anwendung  dieser  Farbe  war 
daher  immer  nur  auf  die  Kunstolmalerei  beschriinkt.  Die  Entdeckung 
des  kiinstlichen  Ultramarins  veranderte  die  Sache.  In  Deutschland  sind 
mehrere  Fabriken,  jede  soli  durchschnittlich  gegen  20000  Ctr.  jiihrlich 
produciren,  zu  einem  Durchschnittspreise  von  38  fl.  nach  Furstenau. 
Nimtnt  man  den  Preis  des  feinsten  Ultramarins  auch  doppelt  so  hoch, 
?0  kosten  12  Gramm  doch  erst  nahezu  1 Kreuzer.  Der  Verbrauch 
dieser  Farbe  hat  bei  dem  niedrigen  Preise  grosse  Dimensionen  ange- 
noramen.  Ultramarin  ist  fiir  Tapeten-  und  Papierfabrikation,  fur  alio 
Arten  von  Anstrichen,  Malerei  ttnd  Farberei  gleich  unentbehrlich.  Die 
Krittundruekereien  verwenden  es  zum  Drucken  tind  um  den  Zeugen 
einen  blaulichen  Ton  zu  geben.  Die  Zuckerfabrikanten  und  unsere  llaus- 
ftauen  bezwecken  damit,  das  gelbliche  Ansehen  des  Zuckers  oder  der 
^asche  in  ein  blauliches  Weiss  zu  verwandeln.  Hr, 


Ultramarin,  blaues,  s.  Ultramarin  S.  5. 
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U It  ram  a rill,  gelbes,  gelber  Ultramar  in.  ITnter  tlicsem 
wenig  geeigneten  Namen  kommt  (ler  chromsaure  Buryt  im  Handel  vor 
(s.  unter  Chromsaure  Salze)  zuweilen  geinengt  mit  schwefelsaurem 
Baryt. 

Ultramarin,  griines,  s.  unter  Ultramarin  S.  12. 


Ultramarin,  weisses,  s.  S.  15. 


Ultram  arinas  C h e.  Das  unrcine  Ultramarin,  welches  bei 
der  Fabrikation  von  naturlichem  Ultramarin  zuletzt  erhalten  wird  und 
Gangart  und  andere  fremde  Tlieile  enthlilt  (s.  unter  Ultramarin  S.  8). 


L iva,  U.  seu  Rivularia  (jclcitinosa  besfeht  nach  Ur  a con  not1) 
aus  griinen  Kiigelchen  und  einer  ungefiirbten  Gallerte;  letztere  ist  un- 
loslich  in  Wasser,  beim  langeren  Stehen  lost  sie  sich  aber  darin,  diese 
Lbsung  verhalt  sich  wie  Gummilbsung,  giebt  aber  mit  Salpetersaure 
Oxalsaure  und  nicht  Schieimsaure. 


U mbelliferoil.  Kin  indiflferenter  Korper.  Zuerst  von  Som- 
mer und  Z wenger2)  (1859)  dargestellt.  Formel:  C12H404.  Es  ist 
danach  isomer  oder  polymer  mit  Chinon,  mit  wolchem  es  sonst  aber 
keine  weitere  Aehnlichkeit  hat.  Es  wird  durch  trockene  Destination 
verschiedener  Harze  hauptsachlich  soldier,  welche  von  Umbelliferen 
stammen,  erhalten  (daher  der  Name).  So  erlialt  man  es  durch  trockene 
Destination  von  Galbanumgummi  (0,83  Proc.),  Sagapenumgummi  (0,32 
Proc.) , Asa  foetida  (0,28  Proc.),  weiter  aus  Gummi-  Opopanax,  den 
Harzen  der  Sumbulwurzel , der  Angel ikawurzel , von  Radix  levistici , 
R.  meu  und  R.  imperatoriae.  Das  Ainmoniakgummi  giebt  kein  Um- 
belliferon,  dagegen  giebt  das  alkoholische  Extract  der  Kinde  von 
Daphne  mezereum^  welche  Pflanze  nicht  zu  den  Umbelliferen  gehort, 
auch  diesen  Korper. 

Das  Umbelliferon  wird  durch  trockene  Destination  eines  der  ge- 
nannten  Harze  oder  der  alkoholischen  Extracte  der  genannten  Pflanzen- 
substanzen  erhalten.  Zweckmassig  verwendet  man  Galbanumgummi ; 
nach  Mossmer3)  am  besten  gereiuigtes , durch  Auskochen  des  rohen 
Gui^mi  mit  Wasser,  Losen  des  harzigen  Itrickstandes  in  Kalkmilch  und 
Fallen  der  filtrirten  Losiing  mit  Salzsiiure  dargestellt.  Aus  dein  oligen 
Destillat  scheiden  sich  beim  Stehen  Kryatalle  von  Umbelliferon  ab, 
welche  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  worden.  Wird  das  weingeistige 
Extract  der  Seidelbastrin  le  destill irt- , so  enthalt  das  Destillat  auch 
Daphnetin  (s. d.  2.  Aull.  Bd.  II,  3,  S.o/i);  urn  dieses  zu  trennen  versetzt 
inan  die  Losuug  der  gereinigten  Kryatalle  mit  essigsaurem  Blei,  worauf 
Daphnetin-Bleioxvd  niederfallt,  wahrend  reines  Umbelliferon  in  Lbsung 
bleibt  und  beim  Abdampfen  krvstallisirt. 

Das  Umbelliferon  bildet  sicli  auch  wenn  eine  concentrirte  alkoho- 
lisclie  mit  Salzsauregas  gesiittigte  Lbsung  von  reinem  Galbanumharz 
langere  Zeit  auf  100°  C.  erhitzt  wird. 

Das  Umbelliferon  bildet  farblose  schwach  seidenghinzende  rhom- 


l)  Annal.  de  chim.  et  de  pUys.  [2.]  T.  LXX,  p.  206.  — 2)  Archiv  d.  Pharm. 

(2.]  Bd.  XCV11I,  S.  1;  Anna],  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  15;  Chem.  Centrabl. 

1359,  S.  369;  Journ.  f.  prnkt.  Chem.  Bd.  LXXXIL,  S.  199.  — 3)  Annul,  d.  Chera. 
u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  260;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  J.XXXVI,  8.  161. 
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bische  Prismen,  sic  sind  geschmacklos  und  in  der  Kalte  geruchlos, 
losen  sich  wenig  in  kaltem  aber  reichlich  in  siedcndem  Wasser,  so 
Jass  eine  heiss  gesiittigte  Losung  beim  Erkalten  eineu  Krystallbrei 
giebt,  der  nacli  dem  Trocknen  eine  zusammenhangende  verfilzte  Masse 
darst-ellt.  Das  Umbelliferon  lost  sieh  auch  leicht  in  Alkohol,  Aether 
und  Chloroform.  Die  wSsserige  Losnng  ist  bei  durchfallendem 
Licht  farblos,  bei  reflectirtem  Lielit  erscheint  sie  priiclitig  blau ; ein 
Znsatz  von  Alkalien  erhoht  die  Intensitat  der  Farbe,  Sauren  schwacht 
sie  oder  hebt  sio  auf. 

Beim  Erwannen  zeigt  das  Umbelliferon  (wie  auch  seine  wiisserige 
Losung  beim  Kochen)  einen  dem  Cumarin  iilmlichen  Geruch ; beim 
starkeren  Erhitzen  ist  der  Geruch  dem  der  Weiehsehinde  ahnlich,  er- 
innert  zugleich  an  Zimmtol.  Das  Umbelliferon  schmilzt  bei  240°  C. 
ra  einer  gelblichen  Flussigkeit,  die  beim  Erkalten  krystallinisch  er- 
starrt ; es  sublimirt  schon  vor  dem  Schmelzen  und  verttiiehtigt  sich 
vollstandig  ohne  Riickstand. 

Das  Umbelliferon  scheint  sich  weder  mit  Sauren  noch  mitBasen  zu 
verbinden;  nur  durch  basisch-essigsaures  Blei  wird  esgefallt;  derweisse 
Niederschlag  zersetzt  sich  beim  Auawaschen.  Es  lost  sich  inderWarme 
in  den  meisten  Sauren  selbst  in  concentrirter  Scliwefelsaure  ohne  Zer- 
setzang;  Salpetersiiure  verwandelt  es  in  Oxalsaure.  Es  reducirt  Gold- 
oad  Silbersalze,  aber  wie  es  scheint  nicht  die  alkalische  Kupferoxyd- 
losung. 

Wird  die  Losung  von  Umbelliferon  in  Weingeist  mit  Brom  ver- 
setzt,  so  scheidet  sich  bromirtes  Umbelliferon  C12H.2Br.O4  in  Flocken 
ab,  welches  durch  Abwascheu  mit  Wasser,  dann  mit  Weingeist,  zulet'/t 
durch  Umkrvstallisiren  aus  Alkohol  rein  ,erhalten  wird.  Das  Brom- 
umbelliferon  ist  weiss,  unloslich  in  Wasser;  seine  alkoholische  Losung 
zeigt  einen  lichtgriinen  Flachenschimmer  (Mossmer). 

Chlor  greift  das  trockene  Umbelliferon  kaum  an  ; wird  die  wuss- 
rige  Losung  mit  Chlor  behandelt,  so  findet  rasclv  Zersetzung  unter 
Ausscheidung  einer  geringen  Menge  eines  chocoladefarbcnen  Pul  vers 
statt  (Sommer).  Fe. 

Umbellinsaure  nannte  Persoz  ein  Oxydationsproduct  des 
atherischen  Oeles  von  Anis,  Sternanis  und  Fenchel  mittelst  Chromsaure. 
Hem  pel  zeigte,  dass  diesc  Saure  identisch  sei  mit  Anisylsaure  (s.  d. 
Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  19). 

I mbra,  tfirkische  oder  cy  prise  he  Umbra  oder  Umber, 
UmbrabrauD,Umbererde,  teire  cP  ombre , terve  fine  de  Turquie  umber , 
Argile  ochreuse  brune;  nach  den  Analysen  von  Klaproth  und  Y. 
Merz  wesentlich  3Fej08.Si03  -f-  5 HO  mit  Thonerde  und  Mangan- 
oxyd.  Diese  Farbe  ist  ein  tlioniger  Brauneiscnstein,  der  ursprtinglich 
in  Umbrien  (daher  der  Name  Umbra  oder  eigentlich  Umbrabraun)  im 
Kirchenstaat  seinen  Namen  hat,  von  wo  diese  Erdc  friiher  ausgefiihrt 
wurde,  wahrend  sie  jetzt  hauptsachlich  von  Cypern  komnit.  Sie  bildet 
derbe  kastanienbraune  bis  lcberbraunc  amorphe  Massen,  deren  Ilarte 
1,5  bis  2,5,  das  specif.  Gewicht  2,2  i it.  Sie  fiihlt  sich  mager  an, 
hangt  an  der  Lippe  und  giebt  die  Eisenreactionen.  Sie  lost  sich  et- 
was  in  kalter  Salzsaure,  in  heisser  Salzsaure  unter  Entwickelung  von 
Chlor.  Beim  Erhitzen  wird  sio  unter  Wasservcrlutt  dunkclbraun.  Diese 
Farbe  komint  so  als  robe  Umbra  vor;  die  durch  Erhitzen  wasserfreie 
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Erde  ist  braunroth  und  zugleich  weicher,  es  bildet  die  sogenannte  ge- 
brannte  Umbra  terre  d’ ombre  brulee. 

Umbra  dient  als  Wasser-  und  als  Oelfarbe;  sie  wird  haufig  mit 
anderen  Farben  gemischt.  Fe. 

Umbra,  Colnische,  s.  Colnische  Erde  oder  Coi- 
ner Braun,  eine  erdige  Braunkohle  (3.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  146) 
die  bisweilen  als  Farbe  gebraucht  wird  statt  der  echten  Umbra. 

Undurchdringlichkeit  heisst  die  Eigenschaft  der  Kor- 
per  einen  Raum  so  einzunehmen,  dass  er  nicht  gleichzeitig  von  einem 
anderen  Korper  erfullt  werden  kann.  Wenn  ein  Korper  einen  Raum 
vollstiindig  erfullt,  so  kann  wegen  der  Undurchdringlichkeit  ,cin  anderer 
nicht  diesen  Raum  einnehmen  olme  den  ersten  Korper  zu  verdrangen. 

Ungarisch-Griin,  syn.  Berggrlin  oder  Tyro- 
lergriin,  ist  basisch-kohlensaures  Kupferoxyd. 

Ungarweinol  ist  nacli  Schwarz1)  wesentlich  onanthylsaures 
Aethyl  (s.  unter  Wei n 61). 

Unghwarit,  Unghvarit,  Chloropal  zum  Theil,  ein  dem 
Nontronit  verwandtes  wasserhaltiges  Eisensilicat,  dessen  Formel  noch 
nicht  festgestellt  ist.  E3  wurde  zwar  dieses  Mineral  aus  Ungarn  von 
Brandes  2)  und  von  K.  v.  Hauer3),  dasselbe  von  Haar  bei  Passau 
in  Bayern  von  F.  v.  Ivobell  4),  das  des  Meenser  Steinberges  zwischen 
Gottingen  und  Miinden  in  Hannover  von  Hiller5)  analysirt,  aber  nicht 
entschieden,  ob  es  urspriinglich  Eisenoxyd  oder  Oxydul  enthalt,  sowie 
die  quantilativen  Verhaltnisse  der  Kieselsaure  und  des  Wassers  durch 
beigemengten  Opal  sehr  variirend  sind.  Der  Unghwarit  ist  amorph, 
findet  sich  derb  und  eingewachsen,  als  Ausfullung  und  im  Gemenge  mit 
Opal,  hat  muschligen  bis  splittrigen  Bruch,  ist  gelblich  griin,  gras-  zei- 
sig-  bis  pistaziengriin,  durch  eingetretene  Umwandelung  braun,  wenig 
gliinzend  bis  schimmernd,  im  Striche  gliinzend,  an  den  Kanten  schwach 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  milde,  fein  anzufiihlen,  hat  die  Harte 
= 2,0  bis  3,0,  das  specif.  Gewicht  = 2,1  bis  2,2  und  haftet  schwach 
an  der  Zunge.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  unschmelzbar,  im  Glasrohre 
erhitzt,  wird  es  braun  bis  schwarz  und  magnetisch  und  giebt  reichlich 
Wasser  aus.  In  Salzsaure  ist  es  loslicli  Kieselsaure  als  schleimiges 
Pulver  ausscheidend;  in  Kalilauge  wird  das  griine  sogleich  braun.  We- 
gen des  Zusammenvorkommens  mit  Opal,  den  es  entw’eder  nur  farbt 
oder  innig  impragnirt,  hat  man  oft  den  Chloropal  und  Unghwarit  ver- 
wechselt,  doch  ist  jener  nur  Opal,  weicher  durch  den  Unghwarit  als 
Pigment  gefarbt  ihm  iihnlich,  dieser  ist  aber  kein  Opal.  K. 

Unguentum,  syn.  Salbe  (s.  Bd.  VII,  S.  59.) 

Unguentum  oxygenatum.  Die  durch  Mischen  von  8 
Theilen  Schweinefett  mit  I Thl.  Salpetersiiure  erlmltene  Salbe  ist  mehr 
oder  weniger  gelb  und  barter  als  das  Schweinefett.  Die  Mischung  ent- 
halt zum  Theil  freie  Fettsauren  und  namentlich  Elai'dinsaure  neben  Elai- 


4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  82.  — *)  Schweigg.  Journ. 

Bd.  XXXV,  S.  29.  — 3)  Wiener  akadera.  Sitzungsberiehte  Bd.  XII,  S.  161.  — 

4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLIV,  S.  95.  — B)  N.  Jahresber.  f.  Min.  1858,  S.  669. 


Digitized  by  Google 


Unibmargulden,  — Unorganische  Substanzen.  23 

die,  dnreh  Einwirkung  der  Sauie  auf  Olein  entstanden.  Frfiher  nahm 
man  an  das  Fett  sei  durch  die  Salpetersaure  oxydirt,  daher  der  Name. 

Unibinargulden,  syn.  fur  Miargyrit  (s.Bd.V,  S.275> 

Unio.  Das  Blut  der  Malermuschel  Unio  pictorum , ist  eine 
leiehtflussige  fast  farblose  wenig  blauliche  alkalisclie  Fliissigkeit,  aus  dem 
sich  nach  dem  Ausfliessen  weisslich  gelbe  fibrinahnliche  Flocken  ab- 
setzen,  wahrend  die  dartiber  stehende  Fliissigkeit  sich  beim  Kochen 
trubt,  aber  nicht  durch  Zusatz  von  Essigsiiure  oder  Salpetersaure 
(Witting1). 

Union  it  ist,  nach  G.  J.  Brush2),  ein  Zoisit,  worait  er  in  den 
wesentlichen  Eigenschaften  und  in  der  Znsatnmensetzung  iibereinstimmt, 
obgleich  Brush  nnd  L.  Smith3)  bei  einer  friiheren  Untersuchung  eines 
w*  benannten  Minerals  von  Unionvilie  in  Pennsylvanian  ein  anderes 
Resultat  erhalten  hatten  , welches  auch  nicht  mit  dein  von  B.  S i 1 1 i - 
man4)  erhaltenen  iibereinstimmto.  Es  scheint  somit  iiber  dieses  Mine- 
ral  einige  Verwirrung  zu  herrschen,  insofern  als  von  dem  gleichen 
Fnndorte  ahnlich  aussehende  aber  verschiedene  Minerale  in  den  Han- 
del kamen,  von  denen  eines  ein  Zoisit  ist.  K. 

I Dipolar.  Neben  den  Leitern  und  Nichdeitern  der  Elektri- 
citiit  asterschied  Ermann  noch  unipolare  und  bipolare  Leiter.  Manche 
Kdrper  lassen  zwischen  die  Pole  gebracht  nur  den  Strom  von  einem  der 
Pole  in  einen  guten  Leiter  iibergehen ; je  nachdem  sie  den  positiven 
oder  den  negativen  Pol  abzuleiten  fiihig  sind,  heissen  sie  positive  Uni- 
poiarleiter  oder  negative  Unipolarleiter.  Die  bipolaren  Leiter  leiten 
die  Elektricitat  jedes  einzelnen  Pols  ab ; die  unipolaren  wie  bipolaren 
Leiter  zwischen  den  beiden  Polen  befindlich  verhindern  die  Vereinigung 
der  elektrischen  Strome  derselben. 

Unitat  stheorie,  Syst'eme  unitaire.  Da  die  Grosse  der  Atome 
der  Elemente  wie  die  Grosse  der  Molekiile  der  Verbindungen  nur  da- 
dorch  festgestellt  werden  konnen,  dass  man  von  einer  gemeinschaft- 
lichen  Einheit  unite  de  molecule  ausgeht,  so  nimmt  Gerhardt  als  Ein- 
heit  des  Maasses  das  Wasser  an,  dessen  Formcl  er  dann  O setzt. 
Er  nennt  das  ganze  System  dann  Syst'eme  unitaire  5). 

UnitarismilS  hiess  in  der  Elektricitatslehre  die  von  Frank- 
lin aufgestellte  Ansicht,  dass  es  nur  eine  Art  Elektricitat  gebe,  deren 
Ueberduss  oder  Mangel  dann  ais  -j-  oder  — zu  bezeichnen  sei. 

Unorganische  Chemie,  die  Chemie  der  unorganischen 
Korper  s.  2.  Aufl.  unter  Chemie  Bd.  II,  S.  962. 

Unorganische  Substanzen  heissen  urspriinglich  die  aus 
dem  Mineralreich  abstammenden  natiirlich  vorkommenden  Substanzen, 
dann  auch  alle  kunstlich  dargestellte  Verbindungen  welche  sich  ihnen 
*ls  analog  anreihen,  als  Gegensatz  zu  den  organischen  Korpern  (s.  d. 
Art  Bd.  VI,  S.  735  und  2.  Aufl.  und  Chemie  Bd.  II,  2,  S.  962). 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  121;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  492. 

— *)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV,  S.  456.  — 3)  Ebeiidaa.  Bd.  L1X,  S.  164. 

— 4)  Liebig  und  Kopp  Jahresber.  1849,  S.  763.  — B)  Vergl.  Gerhardt’s,  TraiU. 

Paris  1856,  T.  IV,  p.  581;  Kekute,  Organ.  Chem.  Erlangen  1861,  Bd.  I,  S.  85. 
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Unschlitt,  syn.  Talg. 

Unteracetylige  Saure  nennen  Weidmann  und  Schwei* 
zer  einen  Korper,  weleher  der  Essigsaure  gegenliber  als  cine  niedrigere 
Oxydationsstufe  von  Acetyl  C4  Ii3  angesehen  werden  konute ; er  soil 
ira  Xylit  enthalten  und  seine  Zusamraensetzung  Cgll603  sein.  Fe. 

Unterbasen,  syn.  Subalkaloide  (s.  Bd.  VIII,  S.  402). 

Unterbenzoylige  Saure.  So  nennen  Lowig  und  Weid- 
mann1) ein  Zersetzungsproduct  des  benzoosauren  Aethyls  init  Natrium, 
nach  ihnen  CggH^Os,  weil  es  dieser  empirischen  Zusammensetzung  nach 
als  ein  niedrigeres  Oxyd  des  Benzoyls  angesehen  werden  kann.  Die  a us 
Benzoeather  und  Natrium  enthaltene  Masse  wird  mit  Aether  ausgezo- 
gen,  beiin  Abdestilliren  des  Aethers  bleibt  unreine  unterbenzoylige 
Saure  die  durch  Au9kochen  mit  Saure  und  Wasser  gereinigt  wird. 

Die  so  erhaltene  gelbbraune  harzartige  Masse  ist  unloslich  in 
Wasser,  schmilzt  leicht  im  Wasserbade,  ist  nicht  fliichtig,  zersetzt  sich 
bei  hoherer  Temperatur.  Der  Korper  lost  sich  in  Alkalien,  die  mit 
Salpetersaure  neutralisirte  Fliissigkeit  wird  durch  lvalk-  und  Barytsalze, 
durch  Eisenoxydsalze,  Bleioxydsalze  und  Quecksilberoxydsalze  gefailt. 
Das  unlosliche  Bleisalz  ist  2PbO  . Fe . 

Unterbromige  Sliure  s.  unter  Brornsauren. 

Unter  chlorige  Saure  und  Unterchlor  saure 
s.  unter  Chlorsauren. 

Untercocculinsaur  e s.  Unte  rpikrotoxinsaur  e. 

Untercyansaure  ward  das  Cyamelid  oder  die  unlosliche 
Cyanursaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  303)  zucrst  genannt. 

Unt  erg  ah  rung  s.  unter  G ah  rung  u.  unter  Bier 

(2.  Aufl.  Bd.  H,  1,  S.  1061). 

Un  terharze,  Halbharze,  Sousresines 2)  nannte  man  friiher 
nach  Bonastre  die  Harze,  w'elche  in  Aether  und  in  kaltem  Alkohol 
unloslich,  in  heissem  Alkohol  loslich  sind.  Der  Begriff  von  einem  Halb- 
harz  ist  unbestimmt  und  verdient  keine  Beriicksichtigung. 

Unterhefe  s.  unter  Hefe  (s.  Bd.  IV,  S.  838). 

Un terhydrot hion saure,  syn.  fur  Wasserstoff- 
p e r s u 1 f i d oder  \V a s s e r s t o ff s c h w e f el  (s.  Bd.  VII, 
S.  702). 

Unt erj  odige  S aure  und  U nterj  odsaure  s.  unter 
Jodsaure. 

Unterkohlensaure  hat  man  friiher  wohl  die  Oxalsaure 
genannt,  weil  die  wasserfrei  gedachte  Saure  nach  der  einfachsten  Formel 
C3  03  der  Kohlensaure  gegeniiber  als  solche  angesehen  werden  kann. 


J)  Pogg.  Annal.  Bd.  L,  S.  105;  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  299. 
a)  Journ.  de  pharm.  1823,  T.  IX,  p.  178. 
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Unterlauge  s.  unter  Seife  (Bd.  vn,  S.  755).  , 

U D t e r ni  arg  a ry  1 S au  re,  friiher  Synonym  i'iir  Stearinsaure, 
deren  Zasamraensetzung  = C6SH6807,  wiihrend  die  der  Margarinsaure 
= 0MH(gO8  angenommen  war,  man  konnte  danach  beide  als  versehie- 
dene  Oxyde  des  Radicals  Margaryl  (s.  d.  13d.  Vr,  S.  135)  ansehen. 

Un termekoninsalpetersaure  nennt  Cougrbe  das 
Product  der  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Mekonin  (s.  Bd.  V, 
S.  154). 

Unteroxyde,  syn.  Suboxyde,  s.  unter  Oxyde. 

Unterphosphorige  Saure  s.  unter  Phosphor- 
saure  Bd.  VI,  S.  303. 

Unterphosphorsaure  s.  unter  phosphatische 
Saur  e Bd.  VI,  S.  241. 

I n t e rp  i k rot  oxinsaure  nennen  Pelletier  und  C ouer be 
eine  in  den  Schalen  der  Samen  von  Menispermum  cocculus  L.  enthaltcne 
Snbstanz.  welehe  weniger  Sauerstoff  enthalten  soli  als  das  Pikrotoxin 
(s.  Koikelskorner  Bd.  IV,  S.  571). 

I nt  e rp  io  t in  S aure,  Acidum  hjpcrpioticum  nannte  Berze- 
lius1) die  Hvdromargarinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  953). 

I ntersauren  hat  man  (entsprechend  der  Bezeichnung  Unter- 
basen  oder  Sabalkaloide)  solche  Korper  genannt,  welehe,  ohne  Siiuren 
za  sein  und  die  basische  Reaction  von  Basen  aufhcben  zu  konnen,  sich 
doch  mit  ihnen  verbinden  konnen  wie  z.  B.  Zucker,  Gummi  u.  a.  m. 
Die  Bezeichnung  ist  unpassend. 

Untersalpetersiiure  s.  unter  Saipetersiiuren 

(Bd.  VH,  S.  179). 

Unt ersalpetermekonsaure,  syn.  Untermekonin- 
salpetersaure. 

L ntersalp  e tr ige  Saure  ward  friiher  wohl  die  salpetrige 
Saure  genannt,  indem  dann  die  Untersalpetersaure  als  salpetrige  Saure 
bezeichnet  wurde. 

Untersch  wefelsaure  und  Untersch  weflige 
Saure  s.  unter  Schwefe  Is  aure  Bd.  VII,  S.  610  und  615. 

U nterschwefelsiiure,  geschwefelte,  syn.  Trithion- 
saure  (s.  Bd.  VII,  S.  627). 

Untersch wefeluren-Schwefelwasser st off  syn. 
Flaveauwasserstoff  (3.  unter  Cyan  2.  Aufl.Bd.  II,  3,  S.  283). 

Untersulfophosphorige  Saure,  syn.  Phosphor- 
sulfur  (s.  Bd.  VI,  S.  463). 


*)  Jahresber.  Bd.  XVIII,  S.  292. 


26 


Unverbrennliche  Stoffe. 

L nverbrennliche  Stoffe  Sind  im  strengsten  Sinne  solche, 
die  auch  beim  Erhitzen  an  der  Luft  sich  nicht  oxydiren;  in  diesera 
Sinne  sind  also  keinerlei  organ isebe  Stoffe  als  „nnverbrennlichu  zu  be- 
zeichnen.  Das  einzige  Material  zu  wirklich  „unverbrennlichenu  Klei- 
dern  ist  der  Asbest,  welcher  schon  von  den  Romern  zu  Geweben  ver- 
wendet  ward,  urn  bei  Verbrennung  der  Todten  die  Asche  zu  sammeln. 
Man  hat  versucht,  solche  Asbest-Gewebe  fiir  Fewer wehren  anzuwenden, 
sie  sind  aber  selbst  abgesehen  von  dem  hohen  Preise  nicht  haltbar  und 
zu  gut  die  Warnie  leitend. 

Man  hat  nun  seit  langeren  Zeiten  versucht  den  Geweben  von 
Leinen  oder  Baumwolle  ihre  lcichte  Entziindbarkeit  und  das  leichte 
Aufflammen  zu  nehmen,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man  solche 
Zeuge  mit  gewissen  Salzlosungen  impragnirt. 

Um  leicht  entziindbare  Stoffe  wie  IIolz,  gemalte  Leinwand  u.  dergl. 
unverbrennlich  d.  h.  scliwerer  cntziindlich  zu  machen , hat  man  sehr 
verschiedene  Salze  empfohlen;  Wild  nahm  schon  1735  liierzu  ein  Ge- 
menge  von  Alarm,  Borax  und  Vitriol,  Fuchs  empfahl  hierzu  das  von 
ihm  erfundene  Wasserglag,  spiiter  sind  dann  Alaun,  phosphorsaures  Na- 
tron, phosphorsaures  Ammoniak,  Salmiak,  Borax  und  verschiedene  an- 
dere  sch wefelsaure , phosphorsaure,  weinsaure  u.  a.  Salze  empfohlen 
(von  Jlermbstedt,  Delisle,  Gay-Lussac  u.  A.);  man  hat  auch 
wohl  unlosliche  Salze  in  den  Geweben  niedergeschlagen,  indem  man  sie 
z.  B.  zucr.st  mit  schwcfelsaurem  Natron  impriignirte  dann  in  eine  Chlor- 
calciumlosung  brachte. 

Durch  viele  Unglucksfalle,  die  in  den  letzten  Jahren  besonders  in 
England  durch  EntzUndung  von  Damenkleidern  an  den  dort  gebriiuch- 
lichen  Kaminen  stattfanden,  wurden  dieVersuche  iiber  die  Anvvendung 
solcher  Salze  wieder  aufgenommen ; die  ausgedehntesten  Versuche  in 
dieser  Beziehung  sind  in  der  letzten  Zeit  von  Oppenheim  und  Vers- 
mann1)  angestellt.  Sio  versuchten  mehr  als  40  vcrschiedener  Salze; 
sie  fanden  von  alien  den  friiher  vorgeschlagenen  Salzen  das  schwefel- 
saure  Ammoniak  am  zweckmassigsten ; die  Zeuge  wurden  in  eine  Lo- 
sung  getaucht,  welche  7 Proc.  krystallisirtes  Ammoniumsulfat  enthielt. 
Recht  zweckniassig  ist  auch  das  von  Thouret  angewandte  Gemenge 
von  3 Thin.  Salmiak  und  2 Thin,  phosphorsaurem  Ammoniak.  Bei 
den  mit  diesem  Salz  und  den  anderen  sonst  vorgeschlagenen  Salzen 
priiparirten  Zeugen  zeigte  sich  der  Uebelstand,  tlass  beim  Biigeln  oder 
Pliitten  derselben  das  heisse  Eisen  nicht  gut  fiber  die  Zeuge  glcitet ; 
bei  einigen  wirkt  die  Pliitthitze  zerstbrend  auf  die  Gewebsfaser  ein, 
bei  anderen  wird  das  Eisen  angegriften.  Nur  das  wolframsaure  Natron 
zeigte  sich  hier  brauchbar,  indem  die  damit  praparirten  Stoffe  sich  gut 
pliitten  Hessen;  zurn  Tranken  der  Zeuge  werden  28  bis  30  Thle.  eines 
Gemenges  von  wolframsaurem  Natron  mit  wenig  phosphorsaurem  Na- 
tron in  100  Thin.  Wasser  gelost;  nach  einer  anderen  Angabe  sollen 
25  Pfd.  wolframsaures  Natron  mit  100  Pfd.  Wasser  unter  Zusatz  von 
etwa  3 bis  33/4  Pfd.  phosphorsaurem  Natron  gelost  werden;  oder  man 
nimmt  eine  Losting  von  wolframsaurem  Natron  von  1,140  specif.  Ge- 
wicht  und  setzt  3 Proc.  Natronphosphat  zu.  Der  Zweck  des  letzteren 
Salzes  ist  die  Bildung  von  saurem  leicht  krvstallisirbarem  und  scliwer- 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXX,  S.  433;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CBY1II, 
S.  66. 
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loslichem  wolframsaurcn  Salze  zu  verhindern;  die  Zeuge  werden  zuerst 
gestarkt  dann  leicht  getrocknet,  und  darauf  in  der  Losung  des  wolfram- 
sauren  Salzes  damit  vollstandig  getriinkt;  nach  dem  Trocknen  werden 
sie  wie  gewohnlich  geplattet 

Dies  Fixiren  von  unlbslichen  Stoffen  auf  feinen  Geweben  zeigte 
sich  nicht  praktisch;  fur  manche  Zwecke  kann  man  Zinuoxyd  darin 
niederschlagen , indem  man  die  Zeuge  zuerst  in  Losung  von  Zinn- 
chlorur  oder  Zinnchlorid  bringt  und  dann  in  Sodalosung  J).  Fe. 

Upas2)  ist  die  Malayische  Bczeichnung  fiir  Gift  und  insbesondere 
fur  Pflanzengift,  wofiir  iibrigens  auf  Celebes  und  Borneo  auch  wohl 
der  Name  Ipo  gebraucht  wird.  Gewohnlich  aber  versteht  man  dar- 
unter  zwei  in  Ostindien  gebrauchtc  Pfeilgifte,  das  Upas  Ant  jar  und 
Upas  Radja.  Nachst  diesen  beiden  Pfeilgiften  wird  noch  von  Bre- 
ton und  J.  Muller  ein  drittes  als  Upas  der  Najas  oder  Rajas  be- 
zeichnet,  wahrend  ein  viertes  von  den  Poggi-Inseln  stammendes  von 
van  Hasselt  angefiihrt  wird;  es  sind  iibrigens  nur  die  beiden  erste- 
ren  genauer  gekannt.  G.-  B. 

Upas  Antjar.  Zur  Bereitung  dieses  Pfeilgiftes  dient  Antiaris 
ioxicaria  Lesch,  der  Giftbaum  von  Macassar;  er  ftihrt  einen  Milch- 
saft, welcher  das  Gift  enthalt.  Dasselbc  ist  von  Mulder  isolirt  und  un- 
ter  demNamen  Antiarin  beschrieben  (vergl.  die  Artikel  Antiarharz 
und  Antiarin  2.  Aufl.  Bd.  II,  1.  S.  40  u.  41).  Der  bei  1OO0C.  getrocknete 
Milchsaft  des  Giftbaums  von  Macassar  enthalt  3,5  bis  3,7  Proc.  Antiarin, 
welches  zu  1 ;30  Gran  und  selbst  in  noch  geringerer  Dosis  nach  van  Has- 
selt und  Mulder  Kaninchen,  denen  es  inoculirt  wnrd,  todtet.  Znr*Be- 
reitung  des  Upas  Antjar  benutzt  man  den  klebrigen  gelblieh  weissen 
Milchsaft  der  Rinde  des  Stammes  und  der  Zwcige,  den  man  durch 
Einschnitte  oder  nach  neueren  Angaben  durch  Einstechen  eines  spitzen 
Bambusrohrs  gewinnt.  Als  Zusatze  dienen  gemahlener  Pfefler,  Zwiebel- 
saft,  Galgant,  Zerumbet,  Theile  einer  Arumspecies  Njampoo  genannt, 
Sanguis  draconis  u.  a.  m.  Der  Saft  wird  nicht  gekocht,  sondern  lang- 
sam  zu  einer  weichen  rothbraunen  Harzmasse  eingedickt,  die  man  an 
der  Sonne  trocknen  liisst.  Im  getrockneten  Zustande  ist  es  in  seinem 
Aeusseren  dem  Opium  sehr  ahnlich.  Mit  Wasser  giebt  es  eine  braune 
Emulsion.  Nach  Mulder  sind  darin  ausser  Antiarin  ein  nichtgiftiges 
Harz,  Gummi,  Zucker  und  anorganische  Salze  enthalten.  Die  von  Li- 
lienfeld  aufgestellte  Behauptung,  der  Milchsaft  von  Antiaris  toxicaria 
sei  an  und  ftir  sich  nicht  giftig,  sondern  werde  es  erst  durch  eine  Gah- 


J)  Polyt.  Ccntralbl.  18G0,  S. ‘288,  637  u.  1003;  1862,  S.  350  u.  S.  557;  Chem. 
C«ntTalbl.  1860,  S.  352;  Archiv  d.  Plmrm.  Ild.  CXIII,  S.  91. 

2)  Literatur:  Decamp  und  I.cschennult,  Journ.  de  phys.  de  chim.  et 
dThi?toire  nat-  1811,  p.  471;  FlOrke's  Kepert.  Bd.  II,  Heft  4.  — Leschenault, 
Annal.  du  Mn»<?e  d’hist.  nat.  VlII.  annec  p.  456;  TrommsdorfTs  Jottm.  Bd.  XXII, 
8.  282  bis  314.  — Trommsdorff,  ebenda?.  Bd.  II,  S.  45.  — Pelletier  et  Caven* 
too,  Annal.  de  chim.  ct  de  pliys.  [2.]  T.  XXVI,  p.  44;  Schweigg.  Joum.  Bd.  XLH, 

S.  65  bis  86.  — Wittig,  Brandes’  Arch.  1828,  Bd.  XXIV,  S.  129.  — Hors- 
field,  ebenda?.  Bd.  XXVIII,  S.  303.  — Mulder,  Pogg.  Annal.  Bd.  XLIV,  S.414; 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  119.  — Hammond,  Americ.  med.  journ. 

T.  LXXX,  p.  163.  — KMliker,  Virchow’s  Archiv  f.  path.  Anat.  Bd.  X.  — Marx, 
die  Lehre  von  den  Giften,  1829.  — J.  Muller,  ency clop.  WOrterb.  d.  med.  Wissen- 
schaft,  Bd.  XXXVL  — Pelikan,  Beitrftge  zur  gcrichtl.  Med.  Wttrzburg  1856.  — 
Fernere  literarische  Nachweise:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  419. 
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rung,  welche  die  oben  angefiihrten  pflanzlichen  Zusatze  vermitteln,  ist 
• nach  van  Hasselt  unrichtig. 

Nach  dem  letztgenannten  Autor  gehort  Upas  Antjar  zu  den  Rucken- 
inarksgiften,  wahrend  Ko  Hiker  und  Pelikan  bei  ihren  Versuehen,  , 
die  sie  mit  Upas  Antjar  anstellten,  welches  sie  von  van  Hasselt  er- 
hielten,  al9  erstes  Symptom  oft  scbon  nach  5 bis  10  Minuten  erfol- 
genden  Stillstand  des  Herzens  und  bald  darauf  schnelles  Erloschen 
der  Muskel-  und  spater  der  Nervenreizbarkeit  beobachteten.  Nach  den 
libereinstimmcnden Beobachtungen  vonDelille,  Magendie,  Andral, 
Pelletier  und  Caventon,  welche  van  Hasselt  zu  bestatigen  Ge- 
legenheit  hatte,  wirkt  das  Gift  injicirt  zu  ]/4  Gran  auf  Kaninchen,  zu 
1/2  Gran  auf  Ilunde,  und  zu  4 bis  6 Gran  auf  grosserc  Thiere  (Biiff'el) 
todtlich.  Auch  vom  Magen  aus  wirkt  es  todtlieh,  erfordert  aber  dann 
wie  es  scheint  grosserc  Dosen.  G.-B. 

Upas  Radja,  Upas  Tieut6,  auch  Upas  Tjettik  und  in 
Ilinterindien  als  Sung-sig  (Dolchgift)  bezeichnet.  Dieses  Pfeilgift 
wird  aus  den  in  Scbeiben  geschnittenen  jiingeren  Wurzeln  und  der 
Rinde  iilterer  Wurzeln  von  fetrychnos  Tieute  einem  Strauche  in  den 
Wiildern  Javas  bereitet,  und  zwar  durch  einstiindiges  Abkochen  unter 
Zusatz  verschiedener  minder  wesentlicher  Ingredienzien. 

Frisch  bereitet  ist  es  braunlich- schwarz,  im  trockenen  Zustande 
dem  Opium  ahnlich,  es  schmeckt  bitter,  ist  zum  grossten  Theil  in  Al- 
kohol  loslich,  und  enthalt  nach  den  Untersuchungen  von  Pelletier 
und  Caventou  als  wirksame  Bestandtheile  Strychnin  und  Brucin. 
Nach  den  Versuehen  von  Horsfield  und  Mayer  wirkt  das  Gift  ge- 
rade  so  wie  das  frische  Extract  von  Strychnos  Tieute , so  dass  also 

%t  * 

auch  hier  die  Zusiitze  fiir  die  Wirkung  der  Gifte  unwesentlich  er- 
scheinen. 

Upas  Tieute  gilt  in  Ostindien  fiir  das  stiirkste  und  gefahrlichste 
Pfeilgift  (daher  der  Name  Radja,  furstlich). 

Horsfield,  der  die  Bereitung  der  ostindischen  Pfeilgifte  zuerst 
niiher  kennen  lehrte,  hat  manches  als  Fabel  bezeichnet,  was  friiher  da- 
von  erzahlt  wurde,  so  nainentlich  den  Zusatz  von  thierischen  Stoflen,  wie 
des  Speichels  von  Platydactylus  guttatus  und  anderer  Gekkones.  Die 
Pfeilgifte  werden  gewohnlich,  so  wie  sie  fertig  sind,  auf  die  Pfeile  ge- 
strichen,  zum  Theil  aber  namentlich  auf  Java  in  kleinen  mit  einem 
Blatte  verschlossenen  Bambusbiichschen , auf  Borneo  in  zusammen- 
gerollten  mit  Cocosfasern  umwickelten  Palmblattern  aul  bewahrt.  Der 
Volksglaube  betrachtet  2 bis  3 Jahre  als  die  Grenze  ihrer  Wirksam- 
keit,  doch  lassen  sie  sich,  wenn  sie  vor  Feuchtigkeit  geschfitzt  auf- 
bewahrt  werden,  10  Jahre  und  langcr  wirksam  erhalten,  obgleich  sie 
allerdings  an  Schnelligkeit  der  Wirkung  allmalig  verlieren.  Die  Upas- 
gifte  werden  nur  auf  Pfeile  von  Bambus  oder^  Palmholz,  auf  Java  Pe- 
ser,  Malayisch  Sompit  genannt,  welche  aus  Blaserohren,  Sompitan, 
geschossen  werden,  gestrichen. 

Gegen  Verwundungen  mit  vergifteten  Pfeilen  gebraucht  man  in 
Ostindien  di^  Zwiebel  einiger  Amaryllideen , Crinum  asiaticum  und 
Crinum  moluccanum , welche  emetisch  und  diaphoretisch  wirken.  G.-B. 

Upas  tieute,  Upas  Tjettik  siehe  den  vorstehenden  Ar- 
tikel. 
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Upasanthiargift.  — Uramil. 
Upasanthiargift) 

Tr  . . > s.  unter  Upas  Antjar. 

I pasanthiarin  ) 

Craethan,  syn.  Urethan. 

Lralit  wurde  eine  Pseudomorphose  de8  Amphibol  nnch  Augit 
vom  Ural  genannt.  K. 

L ralitporphyr  ist  ein  Aphanitporphyr  vom  Ural  genannt 
worden  , welcher  den  Uralit  als  Einsprengling , zurn  Theil  auch  noch 
Labradoritkrvstalle  enthalt.  K. 

l ralorthit  ist  Orthit  von  der  Umgebung  des  Uniensees  bei 
Miask  am  Ural.  Derselbe  wurde  friiher  mit  TschefFkinit  vervvechselt, 
von  R.  Hermann  !)  als  Orthit  erkannt  und  analysirt,  desgleichen  von 
v.  Sc  h u b in l  2)  und  von  Ule x 3).  K. 

I ramil.  Ein  stickstoffhaltender  von  der  Ilarnsiiure  derivirender 
amidartiger  Kcirper.  Von  Liebig  und  Wohler4)  (1838)  zuerst  dar- 
genellt  und  untersucht.  Formel:  Cs  Ii5  N3  06.  Dieser  Korper  kann 
als  das  secuudare  Amid  einer  unbekannten  Siiure  C8H3NO10  angesehen 
werden  (C8 NO10  -f“  N2H6  = C8 II5N3  06  -)-  4 HO),  deren  Amin- 
si&re  die  Dialursaure  (C8H4:\20.s)  ware.  Zur  Darstellung  dieses 
Korpe rs  wird  eine  kalt  gesiittigte  wiisserige  Losung  von  thionursaurem 
Ammoniak  zum  Kochen  erhitzt  und  mit  Salzsaure  versetzt ; man  liis.st 
erkalten,  wo  Uramil  sich  in  Krystallen  absetzt,  die  abgewaschen  und 
getrocknet  werden.  Das  thionursaure  Ammoniak  zerfallt  hierbei  in 
Uramil  und  schwefelsaures  Ammoniak  (C8Hi3N*  Oj4S2  = C8H3N3  06 
NjflgOj  . S20G).  Das  Uramil  wird  auch  aus  Alloxantin  erhalten 
durch  Erhitzen  der  Losung  bei  Abschluss  von  Luft  mit  Ammoniak,  oder 
dnrcb  Erhitzen  von  gelostem  Alloxantin  init  gelostem  Chloranunonium 
oder  oxalsaurem  Ammoniak  (s.  unter  A 1 lo  xa  n t i n 2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  553). 

Das  Urainil  krystallisirt  in  weissen  seidenglanzenden  fadenartig 
vereinigten  harten  Nadeln,  die  sich  nieht  in  kaltem  und  wenig  in 
kochendem  Wasser  losen. 

Das  L ramil  rothet  sich  an  der  Luft  und  in  der  Warme.  Mit  star- 
ker Salpetersiiure  gekoeht  lost  es  sich  unter  Entwickelung  von  salpetriger 
Saure  und  Bildung  von  Alloxan  und  salpetersaurem  Ammoniak.  Das 
Uramil  lost  sich  in  der  Kalte  in  Schwefelsiiurehydrat  und  wird  durch  Was- 
her wieder  unverandert  daraus  gefallt;  wird  die  mit  etwas  Wasser  ver- 
dunnte  Losung  in  Schwefelsiiure  gekoeht,  so  bildet  sich  Ammoniak  und 
Uramilsaure  (3.  d.  Art.). 

Das  Uramil  lost  sich  in  wasserigem  Ammoniak  und  in  Kalilauge 
iu  der  Kalte,  und  wird  durch  Sauren  unverandert  gefallt.  Wird 
Uramil  in  der  Warme  in  Kalilauge  gelbst,  so  entwickelt  sich  Ammoniak, 
die  blas«gelbe  Losung  zieht  an  der  Luft  begierig  Sauerstoflf  an.  fiirbt 
sich,  und  beim  Stehen  scheiden  sich  aus  der  dunkelrothen  Losung  griin- 
lich  metallisch  glanzende  Krystalle  von  purpursaurem  Kali  ab.  Wird 
dis  Uramil  mit  Kalilauge  gekoeht,  so  bildet  sich  unter  Ammoniakent- 
wiekelung  Uramilsaure  (s.  d.  Art.).  Beim  Kochen  des  Uramils  mit 


l)  Jooxn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIII,  S.  273;  Bd.  XLIII,  S.  106.  — 2)  Rttssi- 

Sfhes  Borgjournal  Bd.  I,  S.  475.  — 8)  N.  Jahresb.  f.  Min.  1843,  S.  55.  — 

Annal.  d.  Chem.  n.  Pharra.  Bd.  XXVI,  S.  274,  313  u.  323. 
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nicht  zu  viel  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxyd  bildet  sich  unter  Ab- 
scheidung  von  Metall  Murexid. 

Beim  Erhitzen  einer  concentrirten  tiberschiissigen  Losung  von  cyan- 
saurem  Kali  mit  Uramil  bis  die  Fliissigkeit  sich  an  der  Luft  nicht  mehr 
rothet,  entsteht  nach  Schlieper  und  Baeyer1)  eine  neue  Satire,  die 
Pseudoharnsaure,  C10H6N4O8,  deren  Kalisalz  sich  aus  der  kali- 
schen  Fliissigkeit  krystallinisch  abscheidet;  wird  dieses  Salz  in  Kali- 
lauge  geldst  mit  Salzsiiure  versetzt,  so  scheidet  sich  die  Pseudoharn- 
saure als  weisses  krystallinisches  Pulver  ah.  Sie  ist  geschmacklos  und 
geruchlos,  wenig  Idslich  in  Wasser,  aber  leicht  Ibslich  in  atzenden  Al- 
kalien.  Die  Pseudoharnsaure  giebt  mit  Salpetersaure  erhitzt  Alloxan, 
mit  Bleihyperoxyd  erhitzt  giebt  sie  pseudoharnsaures  und  oxalsaures 
Blei,  Ilarnstoflf  und  vielleicht  oxalursaures  Blei,  aber  kein  Allantoin. 
Uebermangansaures  Kali  zersetzt  die  Pseudoharnsaure  schou  in  der 
Kalte. 

Die  pseudoharnsauren  Salze  werden  aus  der  Siiure  und  den  Hy- 
draten,  Carbonaten  oder  Acetaten  der  Basen  erhalten  oder  direct  aus 
Uramil  durch  Behandeln  mit  den  entsprechenden  cyansauren  Salzen. 
Die  Salze  sind  mit  Ausnahme  des  Natronsalzes  schvver  loslich  in  Was- 
ser; beim  Gliihen  schmelzen  sie  und  geben  Cyan  metall. 

Pseudoharnsaures  Am  moniumoxyd,  NH4  O . Ci0  H5N4O7 
-f-  2 HO,  wird  durch  Erhitzen  von  Uramil  mit  cyansaurem  Kali  und 
schwefelsaurem  Ammoniak  oder  durch  Lbsen  der  Saure  in  verdiinn- 
tem  Ammoniak  erhalten.  E?  krvstallisirt  in  kleinen  Bliittchen  oder  vo- 

y 

luminosen  Nadeln,  es  lost  sich  in  concentrirtem  Ammoniak  nicht  leich- 
ter  als  in  verdiinntem ; es  verliert  bei  100°C.  2 Aeq.  Krystaliwasser;  bei 
130°  C.  wird  es  roth  und  verliert  Ammoniak. 

Mit  Aethylamin  und  Anilin  bildet  die  Pseudoharnsaure  Salze,  die 
sich  dem  Ammmoniaksalz  ahnlich  verhalten. 

Pseudoharnsaurer  Baryt,  BaO  . C10H5N4O7  -f-  5 HO,  bil- 
det lange  Nadeln. 

Pseudoharnsaures  Bleioxyd,  PbO  . C10H5N4O7  -j-  2 HO, 
ist  krystallisirbar. 

Pseudoharnsaures  Kali,  KO  . Ci0H5N4O7  -)-  2 HO,  bildet 
kleine  gliinzende  Schiippchen,  welche  erst  bei  140° C.  alles  Krystali- 
wasser verlieren;  bei  180°C.  zersetzen  sie  sich. 

Pseudoharnsaures  Natron,  NaO  . Cl0  fl5 N4  07  -(-  4 HO, 
bildet  blumenkohlahnlich  gruppirte  Prismen;  sie  lbsen  sich  leicht  in 
heissem  Wasser  und  in  iitzender  Natronlauge;  Alkohol  fallt  aus  dieser 
Losung  amorphes  Salz  von  gleicher  Zusamrnensetzung  wie  die  Krystalle. 
Diese  verlieren  bei  140°C.  das  Krystaliwasser. 

DasKalksalz  wird  durch  Fallen  der  gelosten  Alkalisalze  aus  heisser 
Losung  mit  Chlorcalcium  erhalten;  auch  das  Kupferoxyd-,  Quetksilber- 
oxydul-  und  Quecksilberoxydsalz  sind  krystallisirbar;  das  Silbersalz  ist 
leicht  zersetzbar.  Fe. 

Uramilsaure.  Zersetzungsproduct  des  Uramils.  Von  Lie- 
big und  Wohler2)  dargcstellt  und  untersucht.  Formel:  C16H10N5OI5, 

x)  Instit.  1860,  p.  182;  Jahresher.  1860,  S.  327.  Die  ausfllhrliche  Abhandlung 
ist  in  der  letzten  Zeit  nach  Vollendung  des  Druckes  dieses  Artikels  in  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVII  S.  3 verOfTentlicht. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  314. 
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vielleicht  getrocknet  CjgHgNjO^.  Die  Uramilsaure  bildet  sich  beim  Er- 
kitzen  tod  Uramil  mit  verdiinnten  Sauren  oder  Alkalien  indem  dieses 
tier  unter  Abscheidung  von  Arnmoniak  Wasser  nufnimmt : 2 .C8H5N306 
4- 3 HO  = C16H10N5  Oi5  -f-  NH3.  Zur  Darstellung  von  Uramilsaure 
lost  man  Uramil  in  kalter  Schwefelsaure , setzt  etwas  Wasser  bis  zur 
adangenden  Triibung  zu,  und  kocht  dann  unter  Ersetzung  des  ver- 
damplten  Wassers  bis  die  Losung  nicht  mehr  durcli  Wasser  fallbar 
ist  worauf  zum  Krystallisiren  abgedampft  wird  Die  Uramilsaure  bil- 
det sich  aach,  wenn  thionursaures  Arnmoniak  in  wasseriger  Losung 
mit  Schwefelsaure  versetzt  erhitzt  wird ; es  bildet  sich  hier  zuerst 
Uramil,  welches  dann  in  Uramilsaure  ubergeht. 

Die  Uramilsaure  bildet  seidenglanzende  Nadeln  oder  wasserhelle 
stark  gianzende  vierseitige  Saulen,  die  sich  in  6 bis  8 Thin,  kaltem 
und  in  3 Thin,  heissem  Wasser  Ibsen,  die  Losung  ist  schwach  sauer. 
Die  Krystalle  rothen  sich  schwach  bei  100°  C.;  sie  Ibsen  sich  ohne 
Gawntwickelung  uud  Schwarzung  in  concentrirter  Schwefelsaure  und 
in  Salpetersaure ; beim  Kochen  mit  letzterer  eutwickelt  sich  salpetrige 
Saare,  die  dabei  entstehende  Losung  giebt  beim  Abdampfen  weisse 
Krytolle,  die  sich  in  wasserigem  Kali  losen,  durch  Essigsaure  aber 
wieder  diraus  gefallt  werden. 

Beim  Kochen  von  Uramilsaure  mit  verdiinnter  Salzsiiure  oder 
Seivefelsaure  bildet  sich  Alloxantin;  nach  Gregory  entsteht  zuerst 
Dialursaure,  welche  bei  Luftzutritt  thcilweise  in  Alloxantin  ubergeht. 

Die  Uramilsaure  giebt  mit  Arnmoniak  und  den  eigcntlichen  Alka- 
lien krystallisirbare  losliche  Salze,  welche  durcli  Essigsaure  gefallt  wer- 
den. Auf  Zusatz  von  Arnmoniak  fallt  die  Uramilsaure  die  Baryt-  und 
Kalbalze;  der  dicke  weisse  Niederschlag  ist  in  viel  Wasser  lbslich. 
Aehnlich  fallt  da3  uramilsaure  Arnmoniak  auch  Silberlosung,  der  Nie- 
derschlag enthalt  64  Proc.  Silber.  Fe. 

Uran,  Uranium,  U raniummetall,  ein  zu  den  Me- 
^len  gehorendes  Element,  welches  sich  in  vielen  Beziehungen  dem 
Eisen  und  Nickel  und  dem  C'hrom  niihert.  Symbol  U (zuweilen  Ur); 
Atomenzahl  60,0  oder  750,0;  fruher  hatte  Arfvedsou  die  Atomzahl 
^ -17  (2711)  bestimmt,  indem  er  das  Oxydul  (UO)  fiir  reines  Metall, 
®id  die  Verbindung  U3  O*  fiir  Oxydul  hielt,  welchen  Irrthum  Pe- 
^got  zunachst  nachwies  (3.  unter  Atomge wichte,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  506) 

Klaproth1)  bemerkte  1789  zuerst  in  der  Pechblende  dann  auch 
m anderen  Erzen  ein  eigenthiimliches  Metall , welches  er  nach  dem 
Planeten  Uranium  nannte;  Richter2),  Buchholz3),  Leeanu4), 
Erande5),  besonders  Berzelius6)  und  Arfvedson7)  untersuchten 
die  Irauverbindungen  niiher.  1840  fand  Peligot8),  dass  der  als  me- 
taliisches Uran  betrachtete  Korper  Uranoxydul  (U O)  sei;  er  stellte  zuerst 
tranmetall  dar  und  bestimmte  dann  das  richtige  Atomgewicht  des  Me- 

*)  Beitriige  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mineralkdrper  Bd.  II,  S.  197.  — 
‘ ^raniumkonig:  Xeue  GegenstSnde  der  Chemie  Bd.  I,  S.  1;  Bd.  IX,  S.  36.  — 
GeMen’s  n.  allgem.  Joum.  d.  Chcm  Bd.  IV,  S.  17  u.  184.  — 4)  Schweigg.  Journ. 
w.  XUV,  S.  35.  — 5)  Quart.  Journ.  of  Scienc.  T.  XIV,  p.  86;  Schweigg.  Journ. 
^ XIV,  S.  1.  — 6)  Poggend.  Annal.  Bd.  I,  S.  359 ; Berzel.  Jahresber.  Bd.  XXII, 
?’ Wh  — 7)  Poggend.  Annal.  Bd.  I,  S.  245.  — 8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 

7- V,  p.  5j  X.  XII,  p.  1249;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XLI,  S.  141; 
^XLIII,  S.  255;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIII,  S.494;  Bd.  XXIV,  S.  442, 
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tails;  nach  ihm  haben  besonders  Ebelmen1),  Hamm  els  berg2), 
Wertheim3),  Patera4 S.),  Drenkmann3)  u.  A.  mis  mit  den  Uran- 
verbindungen  naher  bekannt  gemacht. 

Das  Uran  gehort  nicht  zu  den  bis  jetzt  haufig  aufgefundenen  Me- 
tallen,  die  natiirlichen  Verbindungen  desselben  sind  die  Pechblende 
(welche  fast  allein  zur  Darsteilung  von  Uranverbindungen  benutzt  wird), 
der  Uranglimmer,  IJranocker,  Uranvitriol,  Uranotantalit  u.  a.;  geringe 
Mengen  Uran  sind  bis  jetzt  im  Euxenit  und  Yttrotantalit  gefunden. 

Zur  Darsteilung  von  Uranmetall  wird  in  einem  glasirten  Por- 
cellantiegel  Natrium  gebracht,  daruber  Chlorkalium,  und  darauf  ein 
Gemenge  von  Uranchloriir  mit  Chlorkalium  (letzterer  Zusatz  ist  nur 
um  die  Einwirkung  zu  massigen) ; der  Poreellantiegel  wird  in  einen 
mit  Kohle  ausgefiitterten  Thontiegel  gebracht,  der  massig  erhitzt  wird 
bis  zurn  Eintritt  der  lebliaften  Reaction;  ist  diese  vorbei,  so  erhitzt 
man  den  Tiegel  sogleich  in  einem  Gebliiseofen  15  bis  20  Minuten  bis 
zur  hellen  Rothgjuhhitze;  beim  Auslaugen  der  erkalteten  Masse  mit 
Wasser  bleibt  Uranium  in  kleinen  Kiigelchen  zuriick  (Peligot0). 

Das  so  dargestellte  Uranmetall  ist  weiss  wie  Eisen  und  Nickel 
und  hammerbar,  weicher  als  Stahl,  von  18,4  specif.  Gewicht;  zum  Theil 
wird  es  als  schwarzes  Pulver  erhalten.  Das  durch  lvalium  dargestellte 
Metall  lauft  an  der  Luft  bald  gelblich  an,  verbrennt  beim  Erhitzen  mit 
lebhaftem  Glanz  zu  schwarzem  Oxydul;  von  Wasser  wird  es  nicht 
oxydirt,  von  verdiinnten  Siiuren  aber  unter  Wasserstoflfentwickelung  ge- 
lost.  Mit  Chlor  bildct  es  direct  Chloriir,  mit  Schwefel  verbindet  es  sich 
beim  Erhitzen  unter  Lichtentwickelung. 

Wird  Uranoxydul  vor  dem  Knallgasgeblase  erhitzt  oder  durch 
starkes  Gliihen  mitBlut  reducirt,  so  erhiilt  man  ein  stahlgranes  iiusserst 
hartes  Metall,  das  sich  nicht  in  Salzsiiure  lost  sondern  nur  in  Konigs- 
wasser;  Berzelius  betrachtet  dies  als  eine  allotropische  Modification 
des  Urans.  Fe. 

Uran,  Erkennung  und  Bestimmung.  Die  Uran- 
verbindungen sind  bis  jetzt  nur  sparsam  gefunden.  Uran  findet  sich 
als  Uranoxydverbindungen  zum  Theil  als  Uranoxydoxydul  verbin- 
dungen. 

Die  Uranoxydulsalze  zeichnen  sich  durch  die  griine  Farbe 
fur  sich  und  in  Losungen  aus,  sie  geben  mit  Alkalien  rothbraune,  mit 
kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien  griine  Niederschlage , mit 
Schwefelammonium  in  neutralen  Losungen  einen  braunen  Niederschlag. 
Diese  Verbindungen  sind  uberdies  leicht  vor  dem  Lothrohr  zu  erken- 
nen,  und  dadurch  dass  sie  durch  Oxydation  in  Uranoxydsalze  iiber- 
gehen.  Die  Uranoxydsalze  sind  ausgezeichnet  durch  ihrc  gelbe 
oder  griinlichgelbe  Farbung,  durch  die  gelben  Niederschlage  welche 
reine  und  kohlensaure  Alkalien  in  den  Losungen  hervorbringen,  durch 
die  Loslichkeit  des  mit  einfach-  oder  doppelt-kohlensaurem  Alkali  er- 

*)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  V,  p.  189;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIII, 
S.  286.  — 2)  Poggend.  Annul.  Bd.  LV,  S.  318;  Bd.  LVI,  S.  125;  Bd.  L1X,  S.  1.  — 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXIX,  S.  209.  — 4)  Wien.  Akad.  Ber.  1849  Mai, 

S.  353;  Bd.  IX,  S.  842;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  397 ; Pharm.  Centralbl. 
1854,'  S.  236;  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  843;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXII, 

S.  36;  Bd.  CXLI,  S.  372.  — 6)  Zeitschr.  f.  d.  gesammten  Naturw.  Bd.  XVII, 

S.  113;  Jahresber.  1861,  S.  255.  — °)  Compt.  rend.  T.  XL1I,  p.  72;  Annal.  d. 

Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC\1I,  S.  256;  Chem,  Centralbl.  1856,  S.  223. 
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haltenen  Niederschlags  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  und  Zer- 
setzen  dieser  Losung  durch  Kochen  fiir  sich  oder  durch  Zusatz  von 
Uustischera  Alkali.  Charakteristisch  ist  das  ver3chiedene  Verhalten  der 
Jarch  fixe  Aikalien  and  durch  Ammoniak  erhaltenen  gelben  Nieder- 
schliige  von  uransaurem  Alkali  (s.  S.  51),  die  ersteren  bleiben  beim 
Gliihen  fur  sich  unverandert;  der  Ammoniakniederschlag  giebt  beim 
Glohen  grunes  Uranoxydoxydul.  Charakteristisch  ist  weiter  das  Ver- 
haiten  derLosungen  gegen  Schwefelarnmonium  (dunkelbrauner  irn  Ueber- 
schnss  nicht  loslicher  Niederschlag);  das  Verhalten  vor  dein  Lothrohr 
gegen  Phosphorsalz  (im  Reductionsfeuer  besonders  beim  Erkalten  eine 
rein  grone  Perle , im  Oxydationsfeuer  ein  klares  gelbes  Glas)  und  ge- 
gen Soda  (dadurch  nicht  reducirt  und  aufgelost). 

Die  Urauoxyd-oxydulsalze  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  die 
dorch  Aikalien  und  ihre  Salze  erhaltenen  Niederschliige  schwarzbraun 
oder  schmutzig  griin  sind,  dass  die  durch  einfach-  und  besonders  durch 
doppelt- kohlensaure  Salze  oder  kohlensaures  Ammoniak  erhaltenen 
iebmatzig  griinlichenNiederschlage  in  dem  Fall  ungs  mitt  el  loslich  sind; 
diese  Salze  sind  durch  Salpetersaure  leicht  in  Uranoxydsalze  iiberzufuhren 
and  als  solche  leicht  zu  erkennen. 

Bei  der  quantitativen  Bestimmung  von  Uran  wird  das- 
selbe  buptsachlich  in  der  Form  von  Uranoxydoxydul  U0.U203  ge- 
xogen.  weil  dieser  Korper  sich  beim  Gluhen  von  Uranoxyd  wie  von 
tranoxvdul  an  der  Luft  bildet,  oder  man  bestimmt  es  als  Uranoxydul. 

1st  das  Uran  aus  Verbindungen  zu  bestimmen,  welche  ausserUran 
keine  feuerbestandigen  Theile  enthalten,  so  wird  es  bei  Zutritt  der  Luft 
gegloht,  bis  sich  das  Gewicht  nicht  mehr  andert.  Man  erhalt  Uran- 
oxydoxydul, von  welchem  100  Gewichtstheile  84,9  Uran  oder  96,22 
Uranoxydul  oder  101,9  Uranoxyd  entsprechen.  Statt  in  Luft  kann  das 
Iran  auch  in  einer  Atmosphare  von  Wasserstoffgas  gegluht  werden  (in 
einer  Rdhre  oder  in  einem  Tiegel  mit  durchbohrtem  Deckel);  man 
lk<st  dann  aber  auch  in  dieser  Atmosphare  von  Wasserstoffgas  erkal- 
t*-D ; man  hat  nun  Uranoxydul,  welches,  wenn  es  hinreichend  stark 
gegluht  war,  sich  an  der  Luft  nicht  verandert;  100  Thle.  Uranoxydul 
«ind  = 88,23  Uran  oder  105,88  Uranoxyd. 

1st  Uranoxyd  in  einer  Losung  erhalten,  so  wird  es  durch  Ammoniak 
eefallt;  der  Niederschlag  wird  mit  Salmiak  haltendem  Wasser  aus- 
gewaschen  (bei  reinem  Wasser  wurde  das  Uranoxyd  in  Wasser  ver- 
tkeilt  als  gelbliche  Milch  filtriren),  dann  getrocknet  und  an  der  Luft 
oder  in  Wasserstoff  wie  angegeben  getrocknet.  Oft  ist  es  zweekmassig, 
den  voluminosen  Niederschlag  zuerst  zu  trockenen,  dann  ihn  zu  zerrei- 
hen  und  auswaschen. 

Das  Uranoxyd  kann  aus  seinen  Losungen  nach  dem  Neutralisiren 
rait  Ammoniak  auch  durch  Schwefelarnmonium  gefallt  werden ; der 
Niederschlag  ist  im  Ueberschuss  von  Schwefelarnmonium  nicht  loslich; 
er  besteht  wesentlich  aus  Uranoxydul  und  enthalt  Schwefelarnmonium 
*enn  dieses  im  Ueberschuss  angewandt  wurde.  Der  Niederschlag  wird 
Dach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  im  Wrasserstoffstrom  gegliiht. 
‘Soil  das  Uran  in  der  angegebenen  Weise  durch  Schwefelarnmonium 
getallt  werden,  so  darf  die  Losung  weder  kohlensaures  Kali  noch 
kohlensaures  Ammoniak  enthalten  (H.  Rose1). 

l)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXV1,  S.  352;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  863. 
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Uran,  Erkennung  und  Bestimmung. 

Enthalt  die  Losung,  aus  welcher  das  Uranoxyd  gefallt  wird,  reine 
oder  erdige  Alkalien,  so  fallt  beim  Niederschlagen  mit  Ammoniak  neben 
Uranoxyd-Ammoniak  auch  Uranoxyd-Alkali ; der  ausgewaschene  Nie- 
dersehlag  muss  dann  wieder  in  Salzsaure  gelost  und  nochinals  mit 
Ammoniak  gefiillt  werden.  Oder  man  lost  den  mit  Ammoniak  erhal- 
teneu  Niederschlag  nach  dem  Gliihen  in  Salzsaure,  dampft  die  Losung 
zur  Trockue  ab  und  gliibt  den  Riickstaud  in  Wasserstoft'gas ; es  bildet 
sich  Uranoxydul  und  Chloralkalimetall,  welches  letztere  durch  Wasser 
aufgelost  wird,  wahrend  Uranoxydul  zuriickbieibt. 

Von  den  Erdalkalien  kann  das  Uranoxyd  in  ahnlicher  Weise  wie 
von  den  Alkalien  getrennt  werden;  oder  man  fallt  Baryt,  Strontian 
und  Kalk  aus  der  Losung  zuerst  durch  Schwefelsaure , bei  Strontian 
und  Kalk  mit  Zusatz  von  Alkohol;  das  schwefelsaure  Uranoxyd  bleibt 
im  Wasser  oder  Alkohol  gelost  und  wird  dann  durch  Ammoniak  gefallt. 

Aus  einem  Gemenge  von  Magnesiasalz  und  Uranoxydsalz  wird 
letzteres  durch  kohlensauren  Baryt  gefallt;  der  ausgewaschene  Nieder- 
schlag enthalt  dann  nur  Baryt  und  Uranoxyd,  welche  durch  Schwefel- 
saure getrennt  werden. 

Von  Manganoxydul,  Nickel-  und  Kobaltoxydul  und  Zinkoxyd  kann 
das  Uranoxyd  in  gleicher  Weise  durch  kohlensauren  Baryt  geschieden 
werden.  Von  den  Oxyden  von  Nickel,  Kobalt  und  Zink  lasst  sich  das 
Uran  auch  dadurcn  trennen,  dass  man  die  Losung  mit  iiberschussigem 
kohlensauren  Kali  versetzt  und  dann  mit  W'asser  verdiinnt;  die  Losung 
enthalt  jetzt  nur  kohlensaures  Uranoxyd-Kali , welches  durch  Erhitzeu 
mit  Kalilauge  gefallt  wird;  oder  man  sattigt  mit  Salzsaure  und  fallt 
mit  Ammoniak.  Der  Niederschlag  enthalt  jedenfalls  Kali  und  muss 
daher  in  Wasserstoff  gegluht  und  ausgewaschen  werden,  wie  oben  un- 
gegeben  ist. 

Von  Eisenoxyd  lasst  sich  das  Uranoxyd  am  schwierigsten  voll- 
standig  trennen.  Am  besten  gelingt  die  Trennung  durch  gelostes  kohlen- 
saures  Ammoniak ; wenn  die  Losung  nicht  zu  concentrirt  und  in  nicht 
zu  grossem  Ueberscbuss  vorhanden  ist  und  nicht  Bicarbonat  enthalt, 
so  lost  sie  nur  Uranoxyd  und  kein  Eisenoxyd;  bei  Anwendung  einer 
zu  concentrirten  Losung,  namentlich  -wenn  diese  Bicarbonat  enthalt, 
Ibst  sich  aber  auch  immer  etwas  Eisen.  Die  Losung  der  genannten 
Metalloxydo  wird  mit  etwas  Ammoniak  versetzt,  bis  ein  geringer  Nie- 
derschlag entsteht,  man  setzt  dann  eine  Losung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  hinzu,  die  einmal  aufgekocht  und  dadurch  frei  von  Bicar- 
bonat ist;  man  verdiinnt  dann  noch  mit  hinreichend  Wasser.  Die  Losung 
enthalt  nun  alles  Uranoxyd,  welches  durch  Abdampfen,  Uebersattigen 
mit  Salzsaure  und  Fallen  mit  Ammoniak  erhalten  wird  (II.  Rose). 

Nach  Knop  und  Arendt  wird  das  Uranoxyd  und  Eisenoxyd  mit 
Ammoniak  gefallt;  der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschcn  in  Essig- 
siiure  gelost  giebt  mit  kohlensaurem  Ammoniak  neutralisirt  durch  Auf- 
kochen  eiuen  Niederschlag,  der  alles  Eisenoxyd  nebst  wenig  Uranoxyd 
enthalt,  welches  letztere  sich  durch  kohlensaures  Ammoniak  ausziehen 
lasst.  Geringe  Mengen  von  Eisenoxyd,  die  sich  etwa  gelost  haben, 
lassen  sich  durch  einige  Tropfen  Schwefelammonium  abscheiden  (Pi- 
s ani). 

Ist  das  Eisen  als  Oxydul  vorhanden,  so  wird  es  zuerst  durch  Be- 
handeln  mit  Salpetersiiure  oxydirt  und  dann  von  Uranoxyd  wie  an- 
gegeben  geschieden. 
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Nach  H.  Rose  kann  das  Uranoxyd  von  den  durch  Schwefel- 
ammonimn  fallbareu  Metallen  anch  so  getrennt  werden , daw  man  dio 
Ldsnng  zuerst  rnit  kohlensaurem  Ammoniak  ini  Ueberschuss  versetzt 
and  dann  etwas  Schwefelammonium  zufiigt;  der  Niederschlag  enthalt 
dann  die  fremden  Metalle,  das  Uran  ist  als  Oxydul  in  Ldsung.  Durch 
Aoswaschen  bei  sorgfaltigeni  Abschluss  der  Luft  mit  Wasser,  das  et- 
TOa  kohlensaures  Ammoniak  und  Schwefelammonium  enthalt,  wird 
der  Niederschlag  ansgewaschen , das  Filtrat  mit  Salzs&ure  ubersattigt 
nod  erhitzt:  das  Uran  wird  dann  durch  Salpetersaure  oxydirt  und  mit 
Ammoniak  geiallt. 

Wenn  das  Uranoxyd  nur  Zink  enthalt,  so  muss  der  Niederschlag 
tod  Zink  sich  vor  dein  Filtriren  vollstaudig  absetzen,  weil  sonst  das 
Filtriren  Schwierigkeiten  bietet  (Rose1). 

VonThonerde  wird  das  Uranoxyd  durch  kohlensaures  Ammoniak 
▼ie  von  Eisenoxyd  getrennt:  da  die  Thoncrde  in  kohlensaurem  Am- 
aooiak,  auch  wenn  es  doppelt'kohlensaures  Salz  enthalt,  nicht  loslich 
ist  so  hat  diese  Trenuung  keiue  Schwierigkeiten. 

Von  den  Metallen,  welche  durch  Schwefelwasserstoff  aus  sauren 
Losungen  geiallt  werden,  wie  Kupfer,  Wismuth,  Arsen  u.  a.  m.  lasst 
sick  Uranoxyd  leicht  durch  dieses  Reagens  trennen.  Es  wird  dadurch 
m Uranoxvdul  and  muss  daher  nach  dem  Abfiltriren  dcs  gefallten 
Sr&weJelinetalls  und  Verjagen  des  iiberschiissigen  Schwefelwasserstoffs 
dcrcii  Lrhitzen  mit  Salpetersaure  zuerst  wieder  in  Uranoxydsalz  ver- 
wandeit  werden,  ehe  es  mit  Ammoniak  gefallt  wird. 

Soli  das  Uran  aus  einer  Uranoxydullosung  bestiinmt  werden,  so 
wird  es  durch  Salpetersaure  zuerst  in  Oxydsalz  verwandelt  und  dann 
wie  angegeben  gefiillt  oder  von  anderen  Hasen  getrennt.  . Fe. 

Cranblij  the,  Zippeit.  LJraconise , Uranochre . nach  Lind- 
acker2)  wasserhaltiges  basisch-schwefebaures  Uranoxyd,  fiir  welches  er 
die  Formel  3 U2Oa  . t S03  -f~  12  HO  aufstellte,  mit  oder  ohne  wasser- 
ireies  schwefelsaures  Kupferoxyd:  findet  sich  als  Effiorescenzen  auf 
Uranerzen  von  Joachimsthal  in  Bohmen  und  bildct  zarte  schwefel-  bis 
jrangegelbe  Krystallnadeln,  oder  krystallinische  warzige  Krusten.  K. 

L ranb  ro mid e.  Von  den  Bromverbindungen  des  Urans  ist  bis 
jetzt  nur  ein  dem  Uranoxvdul  entsprechendes  Bromfir  UBr  und  ein 
dem  Uranoxyd  entsprechendes  Oxybromid  U2  02  Br  bekannt;  ein 
Uranperbrom i d lJ2Br3  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Uranbromiir. 

Einfach  B romurun.  Formel:  UBr.  Von  Hermann3)  im  wasser- 
freien  Zustande  dargestellt.  Uranoxydul  wird  mit  6 Thin.  Starke- 
mehl  gemengt  gegliiht ; das  Gemenge  wird  noch  warm  in  eine  Por- 
ceilanrohre  gefiillt  und  in  einem  gleichmitssigen  Strom e Bromgas 4) 
erkitzt.  Man  erhalt  so  eine  braune  pulverige  Masse,  welche  an  den 


t)  Pogg.  Anna!.  Bd.  CXVI,  S.  852;  Ghem.  Centralbl.  1862,  S.  868.  — 2)  Vogl, 
'Angverhiiitnisse  und  Mineralreichthum  Joachimsthals,  Teplitz  1857,  S.  119.  • — 
*}  Ueber  Uranverbindungeu,  Dissertation.  Gottingen  1861;  Jahrcsber.  1861,  S.  260. 
— 4)  Urn  einen  gleichm&ssigen  Strom  Bromgas  zu  erhalten,  leitet  man  trockenes 
Sohiensauregas  in  einen  Kolben  mit  Brom  und  lksst  das  Gasgemenge  nach  dem 
Troeknen  in  die  PorcellanrOhre  gehen. 
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am  starksten  erhitzten  Stellen  krystallinisches  Gefiige  zeigt.  Dieses  ITran- 
bromiir  raucht  an  der  Luft  und  zerfliesst  schnell. 

Wasseriges  Uranbromiir  erhalt  man  durch  Losen  von  Uran- 
oxydulhydrat  in  wiisseriger  Bromwasserstoffsaure ; die  dunkelgriine 
Fliissigkeit  giebt  iiber  Schwefelsaure  eingedampft  dunkelgriine  Krystalle 
von  UBr  -f-  4 HO;  diese  Masse  ist  sehr  zerfliesslich , die  Losung  ist 
smaragdgriin , entwickelt  beim  Erhitzen  Brom  unter  Abscheidung  von 
Uranoxydul. 

Uranoxybromid . 

Uranbioxybromid,  Uranylbromiir  nach  P61igot;  Uran- 
bromid  mit  Uranoxyd.  Formel:  U.202Hr  oder  U3 Br3  -f-  2U208 
oder  (U20.2)Hr.  Dureh  Auflosen  von  Uranoxydul  mit  Brom  inWa9ser, 
oder  von  Uranoxyd  mit  Bromwasserstoffsaure  und  Abdampfen  der  zuerst 
farblosen  sich  dann  gelb  larbenden  Losung  wird  das  Uranoxybromid 
in  gelben  Nadeln  erhalten.  Die  Krystalle  schmecken  styptisch;  sie 
werden  beim  Erhitzen  unter  Wasserverlust  poineranzengelb ; beim  star- 
keren  Erhitzen  an  der  Luft  verlieren  sie  Bromwasserstoff  und  Brom 
unter  Bildung  von  Uranoxyd.  Die  Krystalle  zerfliessen  an  der  Luft; 
die  Losung  giebt  auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  Niedersehlag  von 
U ranoxydhy drat  ( B e r t h e m o t 1).  Fe. 

Uranchalcit,  syn.  Urangriin. 

Uranchioride.  Es  sind  von  Verbindungen  des  Urans  mit 
Clilor  <las  dem  Oxydul  entsprechende  Uranchloriir  UGl,  das  dem 
Oxyd  proportionale  Uranbioxychlorid  U2 02 Gl  und  ein  dem  Sub- 
oxyd  entsprechendes  Subchlorilr  bekannt. 

Uransubchlorur. 

Dr ei viertel-Cliloruran,  U4GI3,  vielleicht  U2Gl-f-2UGl.  Diese 
Verbindung  wird  durch  heftiges  Gluhen  des  Uranchloriirs  in  Wasser- 
stofifgas  erhalten.  Es  bildet  eine  grobfaserige  dunkelbraune  wenig 
fluchtige  Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser  lost.  Die  purpurne  Losung 
verwandelt  sich  aber  sehr  rasch  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff 
und  Abscheidung  eines  rothen  Pulvers  in  Uranchloriir.  Ammoniak 
fallt  aus  der  wasserigen  Losung  des  Subchloriirs  ein  Suboxyd  (s.  S.  14). 

Nach  Rammelsberg  wird  beim  Erhitzen  von  Uranchloriir  in 
Ammoniakgas  ein  braunes  Subchloriir  U3GI2  erhalten. 

Uranchloriir. 

Einf&ch-Chloruran.  Formel:  UGl.  Es  bildet  sich  unter  leb- 
hafter  Lichtentwickelung  heim  Verbrennen  von  metallischem  Uran  in 
Chlorgas.  Es  bildet  sich  nicht  beim  Gliihen  von  Uranoxydul  in  Chlor- 
wasserstoffgas. 

Zur  Dar8tellung  von  Uranchloriir  wird  ein  inniges  Gemenge  von 
Uranoxydul  oder  Urauoxydoxydul  mit  l/s  Kohle  (durch  Gliihen  eines 
Gemenges  des  Oxyds  mit  2/$  Thl.  Zucker  in  einem  Tiegel  erhalten) 
in  einer  strengfliissigen  mit  Metallblech  umwickelten  Gla9rohre  in 
einem  Strom  von  trockenem  Chlorgas  zuerst  gelinde  erhitzt,  um  alle 
Feuchtigkeit  zu  entfernen,  dann  heftig  und  anhaltend  gegliiht.  Das  so 
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gebildete  Uranchloriir  verfUichtigt  sich  zum  Theil  in  rothen  Dampfen, 
die  sich  dicht  hinter  der  erhitzten  Stelle  in  Krystallen  absetzen,  theils 
ftndet  eg  sich  an  der  erhitzten  Stelle  selbst  ala  eine  feate  krystallinische 
Masse. 

Das  Uranchloriir  bildet  dunkelgriine  metallgliinzende  regelmassige 
Octaeder,  die  sich  bei  Gliihhitze  in  rothen  Dampfen  verfliichtigen  und 
sublimiren.  Das  Chloriir  ist  ausserordentlich  zerfliesslich  and  muss 
daher  in  der  Rohre,  in  welclier  es  dargestellt  wird,  eingeschmolzen 
warded.  Es  entwickelt  an  der  Luft  Dampfe  von  Salzsaure,  lost  $ich 
sehr  leicht  unter  Zischen  und  starker  Warmeentwickelung  in  Wasser ; 
die  dunkelamaragdgriine  Losung  giebt  beini  Abdampfen  im  Vacuum 
eine  amorphe  harziihnliche  griine  zerlliessliche  Masse  von  Uranchloriir. 
Beini  Abdampfen  in  der  Warme  verliert  die  Losung  Salzsaure  und 
giebt  einen  in  Wasser  loslichen  Riickstand  (von  Uranoxychloriir  ?). 
Beini  Kochen  der  wasserigen  Losung  des  Chlorurans  scheidet  sich 
unter  Entwickelung  von  Salzs&ure  ein  braunes  Pulver  ausserst  fein 
verthcilt  ab,  so  dass  es  mit  durch  das  Filter  geht  und  die  Fliissigkeit 
selbst  nach  langerem  Stehen  noch  braun  und  undurchsichtig  erscheint. 
Wird  die  LSsung  des  Uranchloriirs  tropfenweise  in  siedendes  Wasser 
gegossen,  so  fallt  alles  Uran  als  Oxydulhydrat  nieder.  Aus  der  Losung 
des  Uranchloriirs  in  Aether  soil  sich  im  Sonneulicht  uuter  Ent- 
farbung  eine  griine  Masse  abscheiden  (Gehlen). 

Alkalien  fallen  aus  der  Chloriirlosung  Uranoxydulhydrat.  Das 
trockene  Chloriir  verliert  beim  Gliihen  in  Wasserstoffgas  den  vierten 
Theil  des  Chlors  (s.  Uransubchloriir). 

Trockenes  Ammoniakgas  verwandelt  das  Chloriir  bei  gewohnlicher 
Temperatur  in  Uranchloriir- Ammoniak  3UGl.Nfl3.  Beim  Gliihen 
findet  Reduction  und  Bildung  von  Subchloriir  statt. 

Die  Losung  des  Uranchloriirs  wirkt  sehr  kraftig  desoxydirend, 
sie  reducirt  die  Gold-  und  Silbersalze  vollstandig,  verwandelt  Eisen- 
chlorid  in  Eisenchloriir  u.  s.  w.  Eine  unreine  Losung  von  Uranchloriir 
fur  solche  Zwecke  brauchbar  wird  aus  kohlensaurem  Uranoxyd-Ammo- 
niak  dargestellt;  man  lost  diesen  Kbrper  in  eineni  grossen  Ueberschuss 
von  Salzsaure,  setzt  einige  Tropfen.  gelostes  Platinchlorid  und  dann 
Kupferdrehspiihne  im  Ueberschuss  hinzu ; die  Masse  wird  gekocht  bis 
die  Fliissigkeit  satt  griin  geworden  ist  und  beim  Eingiessen  in  Wasser 
weisses  Kupferchloriir  abscheidet;  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  hin- 
reichend  Wasser  verdiinnt,  die  erkaltete  Losung  von  dem  Kupferchloriir 
abgegossen  und  mit  Schwefelwasscrstoft'  behandelt.  Das  Filtrat  wird  un- 
ter Zusatz  von  Salmiak  durch  Einkochen  concentrirt.  Diese  Uranchloriir- 
Iosung  halt  sich  an  der  Luft  unveriindert  wenn  sie  frei  von  Eisen  ist; 
enthalt  sie  Eisenchloriir  so  geht  dieses  durch  den  Sauerstoff  der  Luft 
bei  Gegenwart  von  Salzsaure  in  Eisenchlorid  iiber,  welches  durch  das 
I ranchloriir  reducirt  wird,  bei  Einwirkung  der  Luft  aber  wieder  Eisen- 
chlorid bildet,  so  dass  dadurch  allmalig  das  Uranchloriir  der  Losung 
in  Uranchlorid  sich  verwandelt  (Knop  und  Arendt1). 

Uranoxychlorid. 

Uranbioxy chlorid,  Basisches  Uranchlorid,  Uranbiaci- 
chlorid,  Uranylchlorid  von  Peligot,  Chlor-Uranoxydul.  For- 

i)  Chem.  Centralbl.  1857,  S.  162;  Journ.  f.  yrakt.  Ohent.  Bd.  I. XXLI,  68. 


38  Urancyanide.  — Uranelain. 

mel:  U2U2Gl  oder(U202)Gl  oder  2U203 . U2Gl3.  Dieser  Kdrper 
wird  durch  Gliihen  von  reinem  Uranoxydui  in  Chlorgas  erhalten;  er 
bildet  einen  pomeranzengelben  Dampf,  der  sich  beim  Erkalten  verdich- 
tet.  Er  ist  gelb  krystallinisch , leicht  schmelzbar,  nicht  sehr  fliichtig; 
er  ist  sehr  zerfliesslich,  lost  sich  mit  gelber  Farbe  in  Wasser,  Wein- 
geist  oder  Aether.  Mit  Kalinin  erhitzt  giebt  er  Chlorkaliom  und  Uran- 
oxydui. 

Gelbstes  Uranoxychlorid  bildet  sich  aus  einer  Auflosung  von  Uran- 
chlortir  durch  Oxydation  mittelst  Luft  oder  Salpetersaure.  Die  was- 
serige  Losung  giebt  beim  Abdampfen  nach  Arfvedson  einen  nicht 
krystallisirenden  Syrup,  nach  Klaproth  an  der  Luft  verwitternde 
Krystalle. 

Das  Uranoxychlorid  giebt  mit  Alkalimetallehloriden  Doppelsalze, 
welche  durch  Abdampfen  der  gemengten  Lbsungen  erhalten  werden. 

Ammoniumchlorid  - Uranoxychlorid,  NH4Gl  -f-  U202  Gl 
-f-  2 HO,  krystallisirt  aus  der  syrupsdicken  Losung  nach  langerem 
Stehen  in  sehr  zerfliesslichen  Rhomboedern  (Pdligot). 

Kaliumchlorid  - Uranoxychlorid:  KGl  . U202Gl  -f-  2 HO. 
Dieses  Doppelsalz  wird  durch  Auflosen  von  Uranoxvd-Kali  in  Salzsaure, 
Zusatz  von  (iberschussiger  Salzs&ure  oder  von  Chlorkaliom  (diese  Zu- 
satze  erleichtern  die  Bildung  von  Krystallen)  und  Abdampfen  kry- 
stallisirt  erhalten.  Die  Krystalle  losen  sich  leicht  in  Wasser,  beim 
Verdampfen  der  Losung  krystallisirt  Chlorkaliom  wahrend  Uranoxy- 
chlorid gelost  bleibt. 

Die  Krystalle  verlieren  iiber  10U°C.  das  Krystallwasser;  dietrockene 
Verbindung  schmilzt  bei  schwachem  Gliihen;  starker  erhitzt  farbt  sie 
sich  grtin,  and  zersetzt  sich  in  Chlorkaliom  und  Uranoxydui.  In 
Wasserstoflgas  gegliiht  wird  sie  zersetzt  und  giebt  unter  Entwickelung 
von  Chlorwasserstoff  eine  dunkle  undurchsichtige  Masse.  Mit  Kalium 
erhitzt  zerfallt  sie  unter  Lichtentwickelung  in  Uranoxydui  und  Chlor- 
kalium. 

Chlornatriuin  scheint  eine  ahnliche  Doppelverbindung  zu  geben. 
Auch  organische  Basen  bilden  solche  Doppelsalze  (C.  Gr.  Williams). 

Fe. 

Urancyanide.  Die  Verbindungen  von  Uran  mit  Cyan  sind 
noch  nicht  dargestellt.  Uranoxydulhydrat  lost  sich  nicht  in  Blausaure, 
Cyankalium  fiillt  wohl  die  Uranoxydulsalze ; es  geht  aber  aller  Cyan- 
wasserstoff  fort  und  der  Niederschlag  ist  Uranoxydoxydulhydrat  (Ram- 
melsberg). 

Der  durch  Cyankalium  in  Uranoxydsalzen  entstehende  gelbe 
Niederschlag  ist  nicht  niiher  untersucht,  vielleicht  ist  es  Uranbioxy- 
c van  id;  dieser  Niederschlag  lost  sich  beim  Erwarmen  in  viel  iiber- 
schiissigem  Cyankalium ; Siinren  fallen  es  aus  dieser  Losung  nicht, 
vielleicht  wreil  sich  eine  dem  Ferridcyankalium  analoge  Uranverbindung 
gebildet  hat  (Fresenius  und  Haidlen).  Fe. 

Uranelain.  Eine  dem  Bergtalg  ahnliche  Substanz  die  im  Marz 
1832  in  der  Nahe  von  Wolokalamsk  im  Moskauschen  Gouvernement 
als  eine  schneeahnliche  gelbe  Masse  von  Ansehen  wie  Baumw'olle  fiel 
und  die  Erde  1 bis  2 Zoll  hoch  auf  einer  Fliiche  von  80  bis  100  Qua- 
dratruthen  bedeckte;  Hermann  nennt  diese  Substanz  dem  Ursprunge 
und  den  Eigenschaften , nach  Uranelain  (von  ovQavog  Hirnmel,  und 
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eXcuov  Oel);  sie  ist  durchsichtig  rein  gelb  elastisch  von  schwach  ran- 
zigem  Geroch  und  1,10  specif.  Gewicht,  sie  ist  geschmacklos,  schwach 
ldslich  in  kochendem  Wasser;  sie  ist  nicht  fliichtig  und  giebt  bei  der 
trockenen  Destillation  etwas  thierisches  Oel  neben  den  gewohulichen  Zer- 
semingsprodaeten;  sie  enthalt  Kohlenstoff,  Wasserstoflf  und  Sauerstoff 
im  Yerhiiltniss  der  Foi  inel  C10H7O4;  sie  ist  in  Wasser  und  kaltem  Alko- 
hol  unloalich;  in  siedendem  Alkohol  und  in  Terpentinol  ist  sie  loslich, 
dnrch  Aikalien  wird  das  Fett  verseift,  die  Masse  enthalt  ein  Gemenge 
ron  fetten  Sauren,  von  welchen  eine  krystallisirbar  ist  *)•  Fe. 

I ranerz.  Als  solches  wird  besonders  der  Uranin  U0.U208 
betrachtet,  welcher  zur  Darstellung  der  verschiedenen  Uranverbindun- 
gen  benutzt  wird,  doch  kann  man  im  weiteren  Sinne  des  Wortes  auch 
aoch  dazu  den  Uranocher  rechnen,  welcher  f fir  Uranoxydhydrat  ge- 
Kalten  wird  und  das  Gummier/.  (Gummit)  mit  dem  Eliasit,  welche 
anch  Uranoxyd  hydrate  sind.  Der  Uranglimmer,  Uranophan,  das 
basisch-schwefelsaure  Uranoxyd,  Urangriin,  Uranbliithe,  Uran- 
vitriol,  Urankalkcarbonat,  Voglit  und  Liebig  it  sind  Uran 
enthaltende  Minerale,  die  jedoch  wegen  ihres  seltenen  Vorkommens 
bis  jetzt  nicht  zur  technischen  Gewinnung  von  Uranverbinduugen  be- 
nutzt werden  konnen.  K. 

* 

[ranerz,  griines,  syn.  Uranglimmer. 

Uranerz,  until eilbares,  syn.  Uranin. 

L ra  n f 1 UO  r id.  Es  ist  hier  ein  dem  Oxyd  entsprechendes 
Fluorid  U2  Fg  und  ein  Oxyfluorid  U202P  dargestellt. 

Uranfluorid. 

Formel:  U2 F3.  Beim  Losen  von  Urauoxydul  oder  Uranoxyd- 
oxydul  in  Fluorwasserstofl*  bildet  sich  eine  grilne  Losung  und  es  schei- 
det  sich  ein  griines  Pulver  ab,  nach  Hermann  das  Uranfluorid  (?). 

U ranoxyfluorid. 

Uranbioxifluorid,  U ranylfluorid.  Formel:  U2  02  F oder 
UjF3  4-  2 U20.) ; nach  PSligot  (U202)  F.  Die  gelbe  Fltissigkeit,  durch 
Auflosen  von  Uranoxydhydrat  in  wasseriger  Flusssaure  erhalten,  giebt 
beim  Abdampfen  das  Oxyfluorid  als  ein  weisses  nicht  krystallinisches 
in  Wasser  unverandert  losliohes  Pulver.  Dieser  Korper  bildet  mit  den 
AlkaLimetallfluoriden  in  Wasser  losliche  krystallirbare  Verbindungen 
(Berzelius).  Fe. 

Urange lb,  syn. Uranoxyd-Natron,  s.  untcr  Uran* 
saure  Salze  (S.  54)  und  Uranoxyd- Ammoniak  (S.  53). 

L railgiimmer,  griiner  Glimmer,  griines  Uranerz, 
Uranit,  Uranphyllit,  Uranitspath,  pyramidaler  Euchlor- 
glimmer,  Urarte  oxyde , Oxyde  cCUrane,  Uran- Mica,  Phosphate  of 
Uranium , micaceous  Ur  unite , Urane  phosphate , wurden  friiher  die  spater 
als  Kalk-  und  Kupferuranit  oder  als  Uranit  und  Chalkolith  unterschie- 
denen  Mineralspecies  genannt,  deren  bei  denselben  angegebene  Ana- 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVUI,  S.  566;  Berzelius'  Jahresber.  Bd.  XIV,  S.  206. 
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lysen  ergeben  hatten,  dass  beide  in  der  Zusammensetzung  insofern  iiber- 
einstimmen,  ala  sie  die  gleichen  Aequivalente  2 U308  . R O . P05  -f-  8 14  O 
ergaben,  nur  dass  in  dem  einen  RO  Kalk,  in  dem  anderen  Kupteroxyd 
war.  Beide  wurden  als  quadratisch  krystallisirend  und  isomorph  er- 
kannt,  jedoch  spater  fand  A.  Descloizeaux  !),  dass  die  Geatalten  ver- 
schiedene  sind,  der  Uranit  oder  Kalkuranit  namlich  orthorhombiseh, 
der  Chalkolith  oder  Kupferuranit  quadratisch  k ry  stall  isirt,  beider  Kry- 
stalle  aber  iihnlich  aussehen.  Mit  dieser  verschiedenen  Krystallisation 
soil  nun  auch , nach  F.  Pisani  2),  eiDe  Verschiedenheit  in  der  Zu- 
sammensetzung zusammengehen , indem  er  fand,  dass  der  Kalkuranit 
4 Aeq.  Wasser  mehr  enthalt  (s.  d.  Art.  Uranit  S.  41).  K. 

Urangriin,  Uranchaleit,  Uranochalci  t , Kieselkupfer- 

uranoxyd,ba9isch-8chwefelsauresUranoxyd'Kupferoxyd, 

Urangreen,  soil,  nach  Lindacker’s  3)  Analyse  ein  waserhaltiges Sulfat 
von  Uranoxydoxydul,  Kupferoxyd  und  Kalk  sein,  und  bildet  nach  Vogl 
kleinkuglige  Ueberziige  und  sammtartige  Drusen  mit  feinen  nadelformi- 
gen  Krystallchen  als  Zersetzungsproduct  von  Uranerzen,  daher  die  Zu- 
sammensetzung wegen  der  moglichen  Beimengungen  nicht  ganz  sicher 
featzustellen  ist.  K. 

Uranin,  Uranpecherz,  Pechblende,  Sc hwar zuran erz , 
Uranerz,  S ch  werur  an  erz,  Pittincrz,  Pechuran,  Nasturan, 
u n theilba res  U r a n er  z,  Pi  ttin  c rz , Pe c herz,Uran  opi  ssi  t,  Ko- 
racit,  Coracit,  Urane  oxyduU,  Uranochrc  zuin  Theil,  Protoxide 
of  Uranium,  Pitch - Ore,  Pitch-Blende , wesentlich  Uranoxydoxydul 
U0.U208  nach  den  Analysen  des  von Joachimsthal  in  Bohmen  nach 
Klaproth4),  des  von  Johann-Georgenstadt  in  Sachsen  nach  Pfaff5), 
des  von  Joachimsthal,  nach  C.  Rammelsberg  G),  Ebelmen")  und 
Theyer  8),  des  von  Przibram  in  Bohmen  nach  K.  v.  Hauer9),  des 
von  Stromsheien  bei  Valle  in  Siitersdalen  inNorwegen  nach  Th.  Schee- 
rer10),  des  Koracit  genannten,  von  der  Nordseite  des  oberen  Sees 
in  Nordamerika,  nach  F.  A.  Genth  n),  mit  verschiedenen  beigemeng- 
ten  Mineralsubstanzen , die  bei  den  Analysen  ausser  dem  Uranoxyd- 
oxydul als  der  Hauptsache  noch  wechselnde  Mengeu  von  Blei,  Risen, 
Arsen,  Schwefel,  Kalk,  Magnesia,  Kieselsaure,  Wasser  u.  a.  m.  linden 
liessen.  Der  Uranin  findet  sich  meist  derb  und  eingesprengt,  dicht,  in 
nierenfdrmigen  Gestalten  mit  undeutlicher  stengliger  und  mit  krumm- 
schaliger  Absonderung,  selten  krystallinisch-kornig,  sehr  seltcn  krystal- 
lisirt  Octaeder  bildend ; er  hat  flachmuschligen  bis  unebnen  Bruch,  ist 
braunlich-  griinlich-  oder  graulichschwarz,  wachsartig  glanzend,  un- 
durchsichtig,  hat  olivengriinen  bis  braunlich  -schwarzen  Strich  und  ist 
sprode.  Die  Harte  und  das  specifiache  Gewicht  variiren  so  auffallend, 
indem  entweder  die  Harte  = 3,0  bis  4,0  oder  = 5,0  bis  6,0  ist  und 
entsprechend  das  specif.  Gewicht  = 4,8  bis  5,0  oder  = 7,9  bis  8,0, 
dass  die  durch  die  Zusammensetzung  nicht  erklarbare  Verschiedenheit 


3)  Annal.  des  mines  T.  XIV,  p.  377.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  J.XXXV, 

S.  186.  — 8)  Vogl,  Gangverhfiltnisse  und  Mineralreichthum  Joachimsthals.  Teplitz 

1857,  S.  99.  — *)  Dessen  Bcitr&ge  Bd.  II,  S 221.  — »)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXY, 

S.  326.  — 6)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  35.  — 7)  Annal.  des  mines  [4.]  T.  IV, 

p.  400.  — 8)  Kammelsberg’s  Ilandb.  d.  Mineralch.  S.  175.  — p)  Jahrb.  d.  k.  k. 

geolog.  Reicbsanstalt  1853,  S.  105.  — 30)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  570.  — 

31)  Americ.  Journ.  of  Sc.  [2.]  T.  XXIII,  p.  421. 
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zu  der  Ansicht  ftihrte,  zwei  sehr  ahnlich  aussehende  gleich  zusammen- 
ge«etzte  Species  zu  unterscheiden , von  denen  die  schwere  Schwer- 
uranerz  genannt  wurde.  A.  ^re  ith  aupt *)  unterschied  sogar  drei 
Species,  den  Pittinus  biferior,  medius  and  pondcrosus,  fand  aber  bei 
dem  medhts*  dass  das  specifische  Gewicht  von  5,6  bis  6,9  variirte,  was 
darauf  hinweist,  diese  und  selbst  die  grosseren  Dift’erenzen  von  ausser- 
wesentlichen  Umstiinden,  namentlich  den  Beimengungen  abhangig  an- 
nnehen.  — Vor  dem  Lothrohre  ist  derUrauin  unschraelzbar,  giebt  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  in  der  Oxydationsfiamme  ein 
gelbes.  in  der  Reductionsflamme  ein  grUnes  Glas,  ist  in  erwarmter  Sal- 
peter-  and  Schwefelsaure  aufloslich,  nicht  aber  in  Salzsaure.  K. 

TV  • 

l ramt,  Kalkuranit,  Uran  gli  miner,  uransaurer  Kalk, 
pyramidal  er  Enchlorglimmer,  gr liner  Glimmer,  griines 
Cranerz,  Uranphyllit,  Uran  its  path,  Urane  oxydt , Oxydc 
iVrane,  Uran-Mica , micaceous  Uranite , Phosphate  of  Uranium , Urane 
fasphate,  fruher  in  der  Zusammensetzung  mit  dem  Chalkolith  fiberein- 
tfiimnend  gehalten,  bis  auf  den  Gehalt  an  1 Aeq.  CuO  anstatt  1 Aeq.  CaO 
neben  t U0O3  . P 05 . 8 H O , wie  die  Analysen  des  von  St.  Sympho- 
ny bei  Antun  in  Frankreich,  nach  Laugierl 2),  Berzelius3)  und 
Wenber4),  zeigen,  soil  aber  nach  Pisani5)  4 Aeq.  Waaser  mehr 
entiilren,  womit  auch  die  von  A.  I>  e s c lo  i z e a ux  °)  gefundene  Ver- 
schiedenfceit  der  Gestalt  zusammen  zu  hangen  scheint.  Die  tafelfonni- 

Krystalle  namlich  des  Uranit  wurden  wie  die  des  Chalkolith  fiir 
qaadratische  gehalten,  welche  parallel  der  Basis  vollkoinmen  spaltbar 
and,  A.  Descloi  zeaux  fand  aber,  dass  sie  in  das  orthorhombische 
System  gehoren  und  bei  der  ICleinheit  und  minder  guten  Ausbildung 
leieht  verkannt  werden  konnten.  Die  Krystalle  sind  einzeln  aufge- 
▼aeh«cD  oder  zu  Gruppen  vervvachsen,  mehr  oder  weniger  deutlich  aus- 
gebildet,  oder  bilden  auch  unregelmassige  blattrige  seltener  kornige 
Aggregate.  Das  Mineral  ist  zeisiggriin,  schwefel-  bis  citronengelb,  hat 
gelben  Strich,  ist  perlmutterartig  gliinzend  auf  den  Basisflachen  und 
den  ihnen  parallelen  Spaltungsflachen,  sonst  glasartig  oder  wachsartig 
danzend,  ist  durchscheinend,  hat  die  Harte  = 2,0  bis  2,5  und  das  specif. 
Gewicht  = 3,0  bis  3,2.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  es  Wasser  und  wird 
«trobgelb,  auf  Kohle  schmilzt  es  vor  dem  Lothrohre  zu  einer  schwarzen 
Masse,  welche  an  der  Oberflache  krystallinisch  erstarrt,  giebt  mit  Soda 
aQ*  gelbe  unschmeizbare  Schlacke,  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die 
Reaction  auf  Uran,  ist  in  Salpetersaure  aufloslich,  dabei  die  Losung 
gelb.  and  wird  von  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzt.  K.  . 

I ranitspath,  syn.  Uranglimmer. 

1 ranjodid.  Von  den  Verbindungen  des  Uran  mit  Jod  ist  bis 
jetet  nor  das  Jodiir  Ul  in  Verbindung  mit  Wasser  dargestellt;  es  wird 
rbaltcn  durch  Auflosen  von  Uranoxydnlhydrat  in  Jodwasserstoffsaure ; 

gTune  Losung  fiirbt  sich  beim  Verdunsten  an  der  Luft  durch  Ab- 
^cheidung  von  Jod  braun  und  giebt  eine  schwarze  in  Wasser  leieht  los- 
Kry stall  masse,  die  etwas  Uranjodid  enthiilt  ( Rarnmelsberg). 

l)  bessen  vollst.  Handb.  d.  Min.  S.  901.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  phyg. 

- XXIV,  p.  239.  — 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  S.  374.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Cliem. 

Bi  Ml,  S.  332.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  LXXXV,  S.  186.  — *)  Annal. 

mine*  T.  XIV,  p.  877. 
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Beim  Erhitzen  von  IJranoxydul  mit  Kohle  in  Joddampf  findet 
keine  Einwirknng  sfcatt  (Hermann).  Fe. 

Urankalk  erdiger,  syn.  Uranocher. 

Urankaik  carbon  at,  enthalt  nach  J.  Lind  acker’s  *)  Ana- 
lyse  37,03  Uranoxydul,  15,55  Kalk,  24,18  Kohlensaure,  23,24  Wasser, 
giebt  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  wird  schwarz,  ist  vor  dem  Loth- 
rohre  auf  Kohle  unschmelzbar,  zcigt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  Uran- 
reaction,  ist  in  Salz-  und  iSalpetersaure  mit  starkem  Brausen  vollstan- 
dig  loslich,  in  Schwefelsaure  theilweise,  ein  weisses  Pulver  zurlicklas- 
send.  Die  Losung  in  Salpetersaure  ist  gelb,  in  den  anderen  Sauren 
grun  gefarbt  Das  Mineral  findet  sich  nach  J.  F.  V o g 1 einge- 
sprengt,  krystallinisch  kleinkornige  Parthien  bildend,  als  Anflug  oder 
in  plattenformigen  Ueberziigen,  aufUranin  zu  Joachimsthal  inBohmen, 
ist  zeisiggriin,  im  Strich  blasser,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasartig  glanzend,  auf  den  erkennbaren  Spaltungsflachen  perlmutterar- 
tig ; die  Hiirte  ist  r=  2,5  bis  3,0.  K. 

Urankieselfluoriir  wird  aus  Uranchloriirlosung  durch 
Kieselflusssaure  als  blaugriiner  gelatinoser  Niederschlag  abgeschieden  ; 
er  lost  sich  nach  dem  Trocknen  wenig  in  Washer,  wird  durch  Kochen 
mit  Kaliluuge  wenig  verandert,  dtirch  Gliihen  fur  sich  aber*  zersetzt 
(Rammelsberg). 

Uranochalcit,  syn.  Urangrliri  (s.  d.  Art).  Uranochalcit 
nannte  R.  Hermann2)  auch  noch  ein  anderes  Mineral  von  demselben 
Fundorte,  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  welches  unzweifelhaft  ein  Ge- 
menge  verschiedener  Species  ist,  die  selbst  aus  dem  Resultate  der  Analyse 
nicht  entziflert  werden  konnen.  Das  nierenfdrrnig  gestaltete  und  amorphe 
Mineral  mitcbenem  bis  flachmuschligen  Bruch  wurde  als  metallisch  glan- 
zend, undurchsichtig,  stahlgrau  bis  tombackbraun  mit  schwarzem  Striche, 
mit  der  Harte  = 4,0  und  dem  specif.  Gewicht  = 5,04  beschrieben,  und 
die  Analyse  ergab:  5,79  ISchwefel,  7,23  Arsen,  10,21  Kupfer,  0,97 
Nickel,  2,31  Eisen,  4,40  Kieselsaure,  36,06  Wismuthoxyd,  14,41  Uran* 
oxyd,  11,95  Eisenoxyd,  3,27  Eisenoxydnl,  2,40  Wasser,  Spur  Silber. 

K. 

Uranocher,  Uranocker,  zerreiblicher  Uranocher, 
erdiger  Urankalk,  erdiger  Hydruranit,  Urunite  terreux,  Urane 
oxy(U  terreux , Uranochre , Hydroxyde  d'  Urane , Uraconise,  scheint  ein 
Name  zu  sein,  den  man  l’iir  gewisse  uranhaltige  Minerale  gebrauchte, 
welche  mehr  oder  weniger  erdig  sind.  Man  begniigte  sich  bei  dem 
sparsamen  Vorkommen  solcher  Substanzen  zu  wissen,  dass  sie  Uran- 
oxyd  enthalten  und  man  nahm  an,  dass  sie  wie  die  braunen  und  gel- 
ben  Eisenochcr  Hydrate  sind,  ohne  eine  Analyse  davon  zu  haben. 
Daraus  folgt  aber  nicht,  dass  nur  ochrige  Hydrate  des  Uranoxydes 
Uranocher  genannt  wurden,  da  z.  B.  Lindacker3)  zwei  sogenannte 
Uranocher  analysirte,  welche  wasserhaltiges  Sulfat  des  Uranoxyds  mit 
oder  ohne  Kalk  darstellen  (s.  Uranbltithe  S.  35). 

Uranocher  werden  gewohnlich  als  unkrystallinisch  und  erdig  be- 


Jahrb.  d.  k.  k.  geolog.  Reichsanst.  Bd.  IV,  S.  221.  — 2)  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  821.  — ®)  Vogl,  Gangvorhttltnisse  und  Mineralreichthum 
Joachimsthals.  Teplitz  1857,  S.  119. 
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schrieben.  sind  aber  hiiufiger  mikrokrystallisch,  kommen  als  Anting, 
eingesprengP  and  derb  vor,  sind  stroh-  schwefel-  citronen-  orangegelb 
bis  braunlich.  matt  oder  schimmernd,  undurchsichtig  in  derben  Stiicken, 
weich  bis  zerreiblich.  Das  Verhalten  vor  dem  Lothrohre  wird  ausser 
der  Cranreaction  verschieden  angegebeu,  so  giebt  ein  hellgelber  nach 
Berzelius1)  beim  Erhitzen  YVasser,  farbt  sich  roth,  wird  vor  dem 
Lothrohre  im  Reductionsfeuer  griin  und  ist  in  Siiuren  leicht  auf- 
lodich.  K. 

Uranocker,  syn.  I- r a no  c her. 

Lranoniobit  nannte  Ii.  Hermann2)  den  in  Octaedern  kry- 
nallisirten  und  krystallinisch-kornigen  Uranin  von  dem  Gebirgsriicken 
Strbmesheien  bei  Vale  in  Norwegen,  welcher,  wie  oben  bei  Uranin 
(s.  S.  40)  angefiihrt  wurde,  von  Th.  Scheerer  analysirt  worden  ist. 
Obgleich  dieser  Uranin  wie  alle  anderen  analysirten  der  Hauptsache  nach 
rrAooxydoxydul  ist  (er  enthalt  76,60  Uranoxydul,  ausserdem  15,60Blei- 
i.iyd,Niob-  und  Kieselsaure),  so  giaubte  Hermann  eine  eigene  Species 
darans  machen  zu  konnen,  was  jedoeh  sehr  unwahrscheinlich  ist.  K. 

Uranophan  wurde  ein  von  Grundmann3)  analysirtes  und 
.on  Web  sky4)  beschriebenes  Mineral  genannt.  Dasselbe  enthalt 
aosser  Cranoxyd,  Kieselsaure  und  Wasser  viele  andere  Bestandtheile 
and  lisst  geg-enwartig  keine  sichere  Formel  aufstellen,  weil  es  ein  sehr 
complicates  Gemenge  darstelit  Es  fand  sich  auf  der  Grube  „Einig- 
keit"  Schacht  „schwarzer  Adler “ bei  Kupferberg  in  Schlesien,  ist  im 
Gaazen  anseheinend  derb  und  amorph , unter  dem  Mikroskop  betiach- 
tet  aus  kieinen  nadelformigen  Krystallen  gebildet,  deren  zuweilen  auch 
rreie  in  Drusenhohlen  beraerkt  werden  kbnneu  und  garbenformige  Grup- 
ben  bilden.  Sie  sind  wahrscheinlich  orthorhombisch  und  wurden  an- 
nahernd  gemessen,  die  einzelnen  glasartig  glanzonden  Krystalle  sind 
blass  honiggelb,  die  derben  Massen  zeisiggriiu  und  stellenweise  schw'arz- 
liehgrun  durch  Uranin.  Die  krystnllinischen  Partien  haben  ein  locke- 
res  Gefuge,  die  Harte  der  derben  ist  = 3,0  und  das  JStrichpulver  ist 
bbssgelb,  das  specif.  Gewicht  = 2,6  bis  2,7.  Im  Glaskolben  erhitzt 
giebt  der  Uranophan  viel  auf  Lackmuspapier  basisch  reagirendes  Was- 
ser,  das;  am  Glase  zu  einem  geringen  Riickstande  eintrocknet,  was  auf 
Ammoniak  deutet;  die  Probe  wird  schwarz,  beim  Abktihlen  rostbraun, 
beim  Wiedererhitzen  nicht  wieder  schwarz. ' Im  Glasrohre  giebt  er 
aach  das  basisch  reagirende  Wasser  und  wird  fast  orangegelb;  beim 
starken  Erhitzen  bilden  sich  schwache  Nebel,  welche  das  Glas  beschla- 
geD,  der  entstandene  Beschlag  ist  Tellur,  eine  Folge  der  Beimengung. 
In  der  Platinzange  schmilzt  er  fiir  sich  vor  dem  Lothrohre  sehr  schwer 
zu  einera  schwarzen  Glase  sich  im  Uebrigen  schwarzend,  die  Loth- 
rohrflamme  wird  schwach  durch  Kupfer  gefarbt,  eine  Folge  der  Bei- 
mengung. Auf  Kohle  fiir  sich  wird  er  schwarz,  entwickeltRettiggeruch 
und  giebt  wegen  der  Beimengungen  Beschlage  von  Antimon  und  Wis- 
math.  Mit  Fliissen  zeigt  er  Reaction  auf  Kieselsaure  und  Uran.  In 
veTdtinnter  Schwefel-  und  Salzsaure  ist  er  loslich,  Thonerde,  Uranoxyd 
und  Kieselsaure  werden  dabei  getrennt.  Man  ersieht  aus  diesem  Ver- 

1)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  S.  374.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI.  S.  326. 

— *;  Zeitschr.  d.  deutsch.  geolog.  Gesellsch.  Bd.  XI,  S.  384.  — 4)  Ebendas.  Bd.  V. 

S.  427;  Bd.  IX,  S.  378;  Bd.  XI,  8,  384. 
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halten,  dass  Vieles  von  den  Beimengungen  abhangt,  deren  Zahl  nicht 
gering  1st.  K. 

Uranopissit,  syn.  Uranin. 

U ranorange,  Uranoxyd-Kali  und  Uranoxyd-Nafcron 
8.  unter  Uran  o xyd- Verbindungen  S.  54  und  56. 

Uranotantal,  syn.  Samarskit. 

Uranoxyd,  basisch-sch wefelsaures,  von  Joa- 
chimsthal  in  Bohmen,  enthiilt,  nach  H.  Dauber1),  79,9  Uranoxyd,  14,3 
Waaser,  4,0  Schwefelsaure  und  bildet  kleine  orthorhombische  prismati- 
sche  citronengelbe  mikroskopische  Krystalle  auf  Uranin,  die  oft  zu 
Kugeln  zusammengehauft  sind. 

Basisch-sch  wefelsaure  8 Uranoxyd  findet  sich  sonst  noch 
auf  verschiedene  Weise  und  ist  nach  besonderen  Untersuchungen  zum 
Theil  das  Urangrun,  die  Uranbliithe  und  der  sogenannte  Uran- 
ocher,  auch  das  basisch  schwefelsaure  Uranoxyd  (s.  d.  Art)  ge- 
nannt  worden.  K. 

Uranoxyde.  Das  Uranmetair,  welches  nach  Peligot  mit- 
telst  Natrium  dargestellt  ist,  verbrennt  beirn  Erhitzen  leicht  und  mit 
lebhaftem  Glanz;  auf  Papier  erhitzt  verbrenut  es  vor  Entziindung  de3 
Papiers.  Es  zerlegt  nicht  das  Wasser  fiir  sich,  oxydirt  sich  aber  auf 
Kosten  desselben  bei  Gegenwart  von  Sauren. 

Die  Oxyde  des  Urans  sind:  Uranoxydul  UO.  das  Uranoxyd 
oder  Uransaure  U203,  das  olivengriine  Uranoxydul  U0.U203 
oder  U3O4,  und  das  schwarze  Ur anoxydoxy dul  2U0.U208  oder 
U405;  vielieicht  auch  noch  ein  Uran subo xyd  U4Oa. 

Uransuboxyd. 

Formel:  U403(V).  Beim  Fallen  des  entsprechenden  Uranchloriirs, 
U4GI3  (s.  S.  36),  mit  Ammoniak  wird  ein  brauner  Niederschlag  viel- 
leicht  das  Hydrat  des  Suboxyds  U4O3  erhalten,  das  aber  in  wenigen 
Augenblicken  das  Wasser  zersetzt  und  Sauerstotf  daraus  aufnimmt  ein 
griingelbes  Hydrat  bildend,  welches  sich  an  der  Luft  bald  in  Oxydul- 
hydrat  umwandelt. 

Uranoxydul. 

Formel:  UO.  Dieses  Uranoxydul,  friiher  fur  Uranmetall  (s.  $.  31) 
gehalten,  wird  durch  Gltihen  von  Uranoxydoxydul  oder  Kalium-Uran- 
oxychlorid  oder  von  oxalsaurein  Uranoxyd  in  Wasserstoflgas  erhalten, 
so  wie  durch  Gliihen  von  1 Uranoxydoxydul  mit  y20  Kohlenpulver  in 
heftigem  Essenfeuer. 

Das  Uranoxydoxydul  wird,  wenn  es  locker  ist,  durch  Wasser- 
stoffgas  schon  bei  gelinder  Gliihhitze  rasch  und  unter  Erglimmen  re- 
ducirt;  das  so  erhaltene  Oxydul  ist  dann  ein  braunliches  oder  braunlich- 
schwarzes  Pulver. 

Das  aus  dem  schmelzenden  Uranoxychlorid-Kalium  in  Wasserstoff 
erhaltene  Oxydul  bildet  nach  dem  Auswaschen  ein  metallglanzendes 


Pogg.  Annal.  Bd.  XC1I,  S.  251. 
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Pulver,  welches  aus  mikroskopischen  an  den  Kanten  rothbraun  durch 
scheineuden  regelmassigen  Octaedern  besteht  (Arfvedson). 

Beim  Gliihen  von  oxalsaurein  Uranoxyd  bei  abgehaltener  Luft 
oder  ini  Wasserstoff  ist  das  Oxydul  zimmtbraun  oder  kupferroth  inetall- 
glanzend,  von  10,15  specif.  Gewieht  (Peligot,  Ebelmen). 

Das  aus  Uranoxydoxydul  mit  Kohle  erhalteue  Oxydul  ist  ein  eisen- 
graues  aus  mikroskopischen  schwach  glanzenden  Nadeln  bestehendes 
Pulver  (Buchholz). 

Wird  die  Losung  von  Urauoxyd-Ammoniak  in  Salzsaure  mit  Sal- 
miak  und  Kochsalz  versetzt  eingedampft  und  die  Masse  in  einem  be- 
deckten  Tiegel  bis  zum  Verdampfen  des  Salrniaks  und  zuin  Schmelzen 
des  Kochsalzes  erhitzt,  so  bleibt  nach  dem  Auswaschen  der  erkalteten 
Masse  das  Oxydul  zuriick  als  schwarzes  Krystallpulver  (Wohler). 

Beim  Kochen  von  Uranoxydalhydrat  mit  Wasser  bildet  sich  auch 
schwarzes  Oxydul. 

Das  Uranoxydul  oxydirt  sich  leicht  weiter,  das  krystallinische  dichte 
Oxydul  weniger  leicht  als  das  feiu  vertheilte;  das  aus  dem  oxalsauren 
Uranoxyd  bei  nicht  zu  starker  Hitze  dargestellte  Oxydul  ist  sogar 
pyrophorisch.  Beim  Erhitzen  verglimmt  das  Uranoxydul  zu  griinem 
Oxyduloxyd. 

Durch  Fallen  von  Uranchloriir  oder  Uranoxydulsalzen  mit  Kali, 
Natron  oder  Ammoniak  in  kalten  Losungen  wird  braunes  U ran  oxy- 
dul hydra  t in  voluminosen  rothbraunen  Flocken  erhalten,  die  nach 
dem  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser  noch  Kali  enthalten,  beim  Kochen 
aber  schwarz  werden. 

Das  Uranoxydul  lost  sich  in  Sauren  grime  Uranoxydulsalze  (s.  d. 
S.  47)  bildend. 

✓ 

Uranoxyd. 

Formel:  Us03.  Uranoxyd  bildet  sich  beim  Losen  von  Uran  oder 
Iranoxydul  in  Salzsaure,  so  wie  beim  Aussetzen  der  Hydrate  von 
Oxydul  oder  Oxyd  an  die  Luft  bei  Gegenwart  von  etwas  Alkali. 

Zur  Darstelluug  von  reinem  Uranoxyd  erhitzt  man  das  Uranoxyd- 
nitrat  in  einer  Schale  bis  zur  anfangenden  Zersetzung,  und  erhitzt  diese 
Masse  dann  in  einer  Glasrohre  in  einem  Oelbad  auf  250°  C.  so  lange 
Qoch  saure  Dampfe  entweichen;  das  so  erhaltene  Oxyd  ist  ein  chamois- 
gelbes  Pulver.  Wird  kohlensaures  Uranoxyd- Ammoniak  oder  Uran- 
oxydhydrat  langere  Zeit  auf  300° C.  erhitzt,  so  bleibt  nach  Ebelmen 
ziegelrothes  Oxyd  zuriick;  nach  Malaguti  enthalt  das  aus  dem  Hydrat 
dargestellte  Oxyd  immer  noch  etwas  Wasser. 

Das  Uranoxyd  giebt  beim  Gliihen  Sauerstoffgaa  und  grimes  Uran- 
oxydoxydul. 

Uranoxyd  hydrat,  das  natiirlich  zum  Theil  als  Uranoeker  vor- 
komrat,  kann  nicht  durch  Fallen  eines  Uranoxydaalzes  mit  Alkalien  er- 
halten werden,  weil  hier  das  niederfallende  Uranoxyd  auch  Basen  enthalt 
(s.S.  34  u.  51).  Urn  reines  Uranoxydhydrat  zu  erhalten,  erhitzt  man  das 
salpetersaure  Oxyd  in  einem  bedeckten  Glase  im  Sandbad,  so  lange  noch 
Salpetersaure  entweicht,  und  kocht  dann  das  so  erhaltene  basische  Salz 
mit  Wasser  aus  (Bjerzelius  J).  Oder  man  dampft  eine  Losung  von  sal- 
petersaurem  Uranoxyd  in  absolutem  Alkohol  bei  miissiger  Hitze  ab, 


*)  Dessen  Jahresber.  Bd.  XXIV,  S.  118. 
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bis  bei  einer  bestimraten  Concentration  sich  unter  heftiger  Entwickelung 
von  Salpeterather  Aldehyd  mid  anderen  Diimpfen  eine  schwammige 
pomeranzengelbe  Masse  bildet,  welche  mit  kochendem  Wasser  ausge- 
waschen  gelbes  Uranoxydhydrat  zuriieklasst  (Malaguti1). 

Das  Uranoxyd  giebt  mit  Sauren  die  Uranoxydsalze  (s.  S.  48) ; 
e9  verbindet  sich  aber  auch  leicht  mit  Basen  zu  Verbindungen  in 
welchen  es  als  Saure  auftritt  (s.  S.  53),  welche  Verbindungen  wir 
zur  Unterscheidung  von  den  Uranoxydsalzen  als  Uransaure-Salze 
bezeichnen  konnen. 

Setzt  man  eine  wasserige  Losung  von  oxalsaurem  Uranoxyd  dem 
Sonnenlicht  aus,  ao  acheidet  9ich  zuerst  brannes  Uranoxydoxydul- 
hydrat  ab,  welches  allmalig  zu  Uranoxydhydrat  und  dann  gelb  wird 
(Ebeimen).  Ebenso  geht  auch  das  aul  andere  Weise  erhaltene  gut 
ausgewaschene  noch  feuchte  Uranoxyduloxydhydrat  beim  Stehen  an 
der  Luft  in  Oxydhydrat  iiber. 

Das  Uranoxydhydrat  ist  citrongelb  mit  einem  Stich  ins  Pomeran- 
zengelbe,  von  5,92  specif.  Gewicht;  es  ist  luftbestandig,  zieht  keine 
Kohlensaure  aus  der  Luft  an;  es  verliert  bei  300° C.  nach  Ebeimen  al- 
les  Wasser;  nach  Malaguti  verliert  es  bei  400° C.  erst  Vs  des  Wassers; 
beim  starkeren  Erhitzen  geht  nach  ihm  neben  dem  Wasser  dann  auch 
schon  Sauerstoff  fort.  Beim  Gliihen  bleibt  grimes  Uranoxvdoxydul. 

Ein  zweites  Uranoxydhydrat,  U2  03 . 2 HO.  bildet  sich  durch  Kochen 
von  kohlensaurem  Uranoxyd- Am moniak ; das  hierbei  sich  abscheidende 
Pulver  enthiilt  etwas  (ungelahr  2 Proc.)  Ammoniak;  liisst  man  es  unter 
einer  den  Luftwechsel  nicht  abschliessenden  Glocke  stehen,  so  bleibt  das 
reine  Hydrat  U208 . 2 HO  zuriick.  Dasselbe  wird  auch  durch  Schmelzen 
von  Uranoxydoxydul  mit  chlorsaurem  Kali  und  vollstandigem  Auskochen 
der  Schmelze  dargestellt.  Dieses  Hydrat  verliert  bei  160°C.  1 Aeq. 
Wasser  (Drenkmann). 

Das  Uranoxydhydrat  lost  sich  in  Sauren  Uranoxyd-Salze  bildend. 

Grimes  Uranoxydoxydul. 

Formel:  U3O4  oder  UO.U2O3.  Diese  friiher  fur  Uranoxydul 
gehalteno  Verbindung  findet  sich  unrein  als  Pechblende;  sie  ist  analog 
dem  Magneteisen  zusammengesetzt.  Sie  bildet  sich  beim  Gliihen  von 
Uranmetall,  von  Uranoxydul  oder  von  Uranoxyd  an  der  Luft,  und  ist  bei 
hbherer  Temperatur  das  bestandigste  dieser  Oxyde.  Aus  der  Pech- 
blende, welche  wechselnd  etwa  40  bis  iiber  90  Proc.  Uranoxydoxydul 
enthiilt,  liisst  sich  dieses  Oxvd  nicht  unmittelbar  abscheiden;  man  er* 
hiilt  hierbei  immer  zuerst  IJrnnoxydsalz  (s.  S.  49  u.  folgd.). 

Zur  Darstellung  von  reinem  griinen  Oxydoxydtil  erhitzt  man 
pulveriges  Uran  oder  Uranoxydul  an  der  Luft  zum  Verglimmen,  oder 
man  gliiht  salpetersaures  oder  oxalsaures  Uranoxyd , Uranoxydhydrat 
oder  Uranoxyd-Ammoniak  bei  Zutritt  der  Luft  oder  in  einem  Strom 
von  Sauerstoffgas. 

Das  Uranoxydul  ist  fein  gerieben  ein  dunkelgrUnes  sammtartiges 
Pulver  von  7,1  bis  7,3  specif.  Gewicht.  Es  wird  beim  Gliihen  fur  sich 
unter  Verlust  von  Sauerstoff  zu  schwarzem  Oxyduloxyd;  beim  Gliihen 
in  Wasserstoffgas,  mit  Natrium,  Kohle  oder  Schwefel  wird  es  zu  Oxydul 
(friiher  fiir  das  Metall  gehalton). 


Compt.  rend.  T.  XVI,  p.  861;  Journ.  f.  prskt.  Chem.  Bd.  XXIX,  S.  281. 
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Verdiinnte  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  wirken  wenig  auf  das 
Oxydoxydul  ein;  im  concentrirten  Zustande  losen  diese  Sauren  es  un- 
verandert;  Salpetersaure  lost  es  unter  Bildung  von  Oxydsalz.  YVird 
die  Losung  von  Uranoxydoxydul  in  Sauren  mit  Wasser  verdiinnt  und 
mit  Ammoniak  gefallt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  graugriinem 
Uranoxydoxydul hydrat ; dieses  lost  sich  wenn  in  der  Kalte  ge- 
falit  leicht  in  verdiinnter  Saure;  kohlensatires  Ammoniak  entzieht  ilnn 
das  Uranoxyd,  braunes  Uranoxydulhvdrat  zuriicklassend.  Wird  die 
Losung  des  Uranoxydoxvduls  in  Schwefelsaure  mit  Weingeist  versetzt, 
so  scbeidet  sich  schwefelsaures  Oxydulsalz  ab,  wahrend  Oxydsalz  ge- 
lost  bleibt;  ebenso  verhalt  sich  die  Losung  des  Uranoxydoxyduls  in 
S&lzsaure  bei  Zusatz  von  Schwelelsaure  und  Weingeist. 

Das  Uranoxydoxydul  wird  haufig  bei  Analysen  direct  erhalten, 
□nd  dann  aus  seinem  Gewicht  die  Mengo  anderer  Uranverbindungen  be- 
rechnet,  Reines  Uranoxydoxydul  so  wie  auch  geraahlene  Pechblende 
dienen  als  sehr  feuerbestandige  schwarze  Farbe  zum  Malen  unter  der 
Glasur  auf  Porcellan  (s.  unter  Thonwaaren  Bd.  VIII,  S.  783). 

Schwarzes  Uranoxydoxydul 

Forinel:  2U0.U208  oder  U405.  Dieses  Oxyd  ist  nach  Pbligot 
and  Dren km ann  eine  eigenthiimliche  Verbindung,  nach  Rainmels- 
berg  and  E bei  men  nur  ein  Gemenge  von  griinem  Oxydoxydul  mit 
Cranoxyd.  Das  schwarze  Oxydoxydul  bildet  sich  beim  starken  Gliihen 
des  grunen  Oxydoxyduls  und  raschem  Abkiihlen  bei  moglichstem  Luft* 
abschluss. 

Es  bildet  sich  auch  beim  heftigen  Gliihen  von  salpetersaurem 
Uranoxyd  oder  von  Uranoxyd- Ammoniak,  so  wie  beim  starken  Gliihen 
des  nach  Wbhler’s  Method e dargestellten  Uranoxyduls  an  der  Luft. 

Da»  schwarze  Uranoxydul  wird,  wenn  es  nicht  zu  dicht  ist,  durch 
langeres  Gliihen  an  der  Luft  oxydirt;  gegen  Sauren  verhalt  es  sich 
ahnlich  wie  das  griine  Oxyduloxyd. 

Die  schwarze  sehr  feuerbestandige  Farbe,  welche  beim  Bemalen 
von  Porcellan  unter  der  Glasur  mit  Uranoxydulhydrat  oder  Pechblende 
erhalten  wird,  scheint  dieses  schwarze  Uranoxydoxydul  zu  sein.  Fe. 

Uranoxydhydrat  natiir  lie  lies,  syn.  Uranocher. 

Uranoxydsalze.  Von  den  Oxyden  des  (Jrans  sind  Uran- 
oxydul und  Uranoxyd  bestiinmte  Baaen;  vielleicht  bildet  auch  das  griine 
Uranoxydoxydul  eigenthiimliche  Saize. 

Uranoxydulsaize. 

Das  Uranoxydul  UO  ist  eine  einsaurige  Base;  1 At.  derselben 
verbindet  sich  daher  mit  I At.  eiuer  einbasischen  Saure. 

Die  Uranoxydulsaize  bilden  sich  beim  Losen  von  Uranoxydul  in 
concentrirter  Salzsaure  oder  Schwefelsaure,  so  wie  beim  Auflbsen  des 
Oxydulhydrats  in  verdiinnten  wasserigen  Sauren  oder  durch  Reduction 
von  Uranoxydsalzen  (s.  d.  Art.).  Die  Saize  sind  griin  oder  griinweiss, 
und  geben  grime  wasserige  Losungen,  aus  welchen  die  reinen  Alka- 
lien  rothbraunes  gallertartiges  Oxydulhydrat  fallen;  mit  kohlensau- 
rem  Alkali  geben  sie  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure  griine 
Niederschlage,  welche  in  iiberschiissigem  kohiensauren  Alkali  besonders 
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in  kohlensaurem  Ammoniak  sich  mit  griiner  Farbe  losen  ; der  griine  Nie- 
derschlag  ist  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  reines  Oxydulhydrat 
frei  von  Kohlensiiure.  Die  Oxydulsalze  werden  weiter  durch  phos- 
phor saures  Natron  griin,  durch  Oxalsaure  graugriin,  durch 
Ferrocy  an  kali  ura  hellbraun  gefallt.  Sehwefelwasserstoff  Fallt 
die  sauren  oder  neutralen  Uranoxydulsalze  nicht;  Schwefelammon- 
ilium  giebt  einen  schwarzen  Niederschlag.  Die  Uranoxydulsalze  neh- 
men  leicht  Sauerstoff  auf  in  Oxydsalze  iibergehend,  sie  reduciren  da- 
hcr  Gold  - und  Silbersalze,  oxydiren  sich  an  der  Luft  oder  durch 
Salpetersaure.  Mit  Phosphorsalz  giebt  das  Uranoxydulsalz  vor  deni 
Lothrohr  im  Reductionsfeuer  eine  griine  Perle,  die  beim  Erkalteu  dunk- 
ler  wird  (die  durch  Eisenoxydul  beim  Erhitzen  ahnlich  gefarbte  Perle 
wird  beim  Erkalten  heller,  Delt’fs). 

Uran  oxydsalze. 

Das  Uranoxyd  U203  ist  seiner  Zusapnmensetzung  nach,  da  es  3 At. 
Sauerstoff  enthalt,  eine  dreisaurige  Rase  wie  Thonerde,  Eisenoxyd  u.  a. ; 
als  neutrale  Salze  sind  demnach  die  Verbindungen  U203 . 3 RO  x zu  be- 
zeichnen  (wo  ROx  eine  einbasische  Saure  ist);  diese  Salze  sind  nur 
schwierig  darzustellen  und  wenig  bestandig.  Die  ineisten  Urauoxyd- 
salze  sind  der  gewohnlicheu  Bezcichnung  nach  eindrittelsaure  Salze 
U208  .ROx.  Peligot  betrachtet  diese  Salze  als  neutrale  und  nimmt 
an,  es  sei  das  Uranoxyd  nicht  das  Oxyd  des  Mctalls  U2  08,  sondern  als 
ein  Oxyd  eines  sauerstoffhaltenden  Radicals  des  Uranyls  (U202)  zu 
betrachten,  daher  (U202)0;  es  enthalte  daher  dieses  Oxyd  nur  1 At. 
Sauerstoff  ausserhalb  des  Radicals  und  sei  daher  eine  einsaurige  Base, 
und  die  Salze  (U202)0.R0x  seien  daher  neutrale.  Fur  diese  Ansicht 
spricht  der  Umstand,  dass  viele  Uranoxydsalze  U203  .ROx,  sich  mehr 
wie  neutrale  als  wie  basische  Salze  verhalten.  Auch  das  Uranoxy- 
chlorid  U202Gl  ware  seiner  Zusammensetzung  nach  als  Uranylchlorid 
(U202).Gl  zu  betrachten.  Es  ist  unzweif'elhaft,  dass  viele  Verbindungen 
in  dieser  Weise  angesehen  einlacheren  und  gewohnlicher  auftretenden 
Verhaltnissen  entsprechen,  wiihrend  sie  nach  der  alten  Ansicht  ans- 
gedriickt  sehr  complicirte  Formeln  geben.  Das  zeigt  sich  namentlich 
bei  manchen  Doppel verbindungen.  Gegen  diese  Ansicht  spricht  der 
Umstand,  dass  die  nach  dem  gewohnlichen  Sinne  als  neutral  bezeich- 
neten  Uranoxydsalze  von  Schwefelsaure  (U03 . 3S03)  und  von  Phos- 
phorsaure  (3U203.P05)  nach  der  Angabe  von  Berzelius  existiren, 
wahrend  Peligot  und  Drenkmann  die  Existenz  solcher  Salze  be- 
streiten.  Doch  liegt  auch  dann  nicht  die  Nothwendigkeit  der  An- 
nahme  von  der  Existenz  eines  Radicals  Uranyl  U202  vor,  denn  dass 
die  drittelsauren  Uranoxydsalze  in  vielen  Beziehungen  den  Charakter 
neutraler  Salze  besitzen,  und  dass  die  ueutralen  Salze  mit  3 Atom  ein- 
basischer  Saure  schwierig  darzustellen  und  kaurn  bekannt  sind,  liisst 
sich  als  eine  Eigenthiimlichkeit  der  Uranoxydsalze  ansehen,  besonders 
da  auf  der  anderen  Seite  das  Uranoxyd  in  manchen  Beziehungen  sich 
doch  ahnlich  dem  Eisenoxyd,  Chromoxyd  u,  a.  verhalt,  so  dass  man  in 
diesen  Oxyden  consequenterweise  auch  ein  solches  Radical  ahnlich  dem 
Uranyl  annehmen  konnte !). 


l)  Ktlhn  hat  sich  namentlich  gegen  die  Annahme  von  Uranyl  ausgesprochen 
(Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XU,  S.  337).  Vergl.  auch  Berzelius,  Ann&l.  d. 
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Die  Uranoxydsalze  bilden  sich  direct  durch  Auflosen  des  Oxyds 
oder  des  Oxydhydrats  in  Sauren,  so  wie  durch  Oxydation  von  Uran- 
oxydnl-  and  Uranoxydoxydulsalzen  durch  Erhitzen  an  der  Luft  fiir 
aich  oder  niit  Salpetersaure.  Die  neutralen  Oxydulsalze  geben  beim 
Erhitzeo  fur  sich  die  gewbhnlichen  (eindrittelsauren)  Uranoxydsalze.  Die 
Uranoxydsalze  dienen  gewohnlich  zur  Darstellung  von  den  verschiede- 
aen  Uranoxyden  und  anderen  Uranverbindungen ; man  sfcellt  sie  daher 
biaiig  direct  aas  den  Uranerzen  besonders  aus  der  Uranpechblende  dar; 
es  sollen  daher  die  wiehtigsten  Methoden  der  Verarbeitung  dieses  Er- 
zea  bier  besprochen  werden. 

Die  Uranpechblende  (s.  d.  Art.)  enthalt  von  40  bis  iiber  90  Proc. 
Uranoxydoxydul  daneben  oft  Blei , Kupfer,  Wismuth,  Eisen,  Isickel, 
Kobalt,  Zink,  Kalk,  Magnesia,  Kieselsaure,  Schwefel,  Arsen  und  an- 
dere  Korper.  Man  verwandelt  das  Uran  nun  hauptsachlich  in  essig- 
aares  salpetersaures  oder  oxalsaures  Uranoxyd  oder  in  kohlensaures 
Uranoxyd- Ammoniak  zuweilen  auch  in  grimes  Uranoxydoxydul,  da  diese 
Verbindungen  sich  am  leichtesten  rein  darstellen  lassen. 

Nach  Arfvedsou  und  VVittstein1)  wird  das  feingepulverte 
Mineral  mit  massig  verdiinnter  Schwefelsaure  unter  Zusatz  von  Sal- 
petemure  (oder  mit  Konigswasser)  erhitzt,  die  klare  Losung  wird 
abgedanipft,  iu  Wasser  gelost  und  auf  60° C.  erwarmt  mit  Schwefel- 
wasserstoff  behandeit,  am  Kupfer,  Ar9en  und  andere  Metalle  zu  fallen ; 
das  Filtrat  wird  nach  Verjagen  des  Schwefelwasserstoflfs  mit  Chlor 
oder  Salpetersaure  oxydirt,  worauf  durch  Ammoniak  Uranoxyd  and 
Eisenoxvd  gefallt  werden  mit  etwas  Kalk,  Magnesia,  Kobaltoxydui, 
Zinkoxyd  u.  a.,  die  mit  Uranoxyd  verbunden  sind.  Der  Niederschlag 
wird  nach  dem  Auswaschen  mit  einer  heissen  massig  concentrirten 
Losang  von  kohlensaarem  Ammoniak,  die  mit  Ammoniak  versetzt  ist, 
abergossen  und  er warm t;  man  filtrirt  rasch  ab  und  lasst  erkalten,  wobei 
sieh  haufig  Krystalle  von  kohlensaurera  Uranoxyd- Ammoniak  absetzen; 
die  Mutteriauge  wird  abgegossen  und  eingedampft,  wo  sich  dann  gelbes 
pnlveriges  Urauoxyd-Ainmoniak  abscheidet,  wiihrend  wenn  das  Kocheu 
nicht  zu  lange  fortgesetzt  wird  die  meisten  fremden  Metalle  Kobalt, 
Zink  u.  a.,  in  Losung  bleiben.  Das  gefallt  e Uranoxyd- Ammoniak  wird 
gegluht,  der  Iiuckstand  mit  verdiinnter  Salzsaure  digerirt,  wobei  reines 
Iranoxydoxydul  zuruckbleibt. 

Statt  zuerst  mit  reinem  Ammoniak  kann  die  mit  Schwefelwasser- 
itoffgas  behandelte  Uranlosung  auch  sogleich  mit  kohlensaurem  Ammo* 
aiak  im  Ueberschuss  versetzt  werden;  es  fallfc  dadurch  sogleich  Eisen- 
oiyd  nebst  Kalk  etwas  Kobaltoxydui  und  Zinkoxyd  nieder,  wahrend 
tranoxyd  mit  etwas  Kobaltoxydui  und  Zinkoxyd  gelost  werden;  beira 
Kochen  so  lange  kohlensaures  Ammoniak  entweicht  scheidet  sich  dann 
zuerst  hauptsachlich  Uran  spiiter  aber  auch  Zink  und  etwas  Kobalt  ab, 
welche  sich  dann  schwierig  trennen  lassen  (Arfvedson). 

Kach  Wohler2)  soli  man  die  Losung  der  Metalle  in  kohlensaurem 
Ammoniak  oder  die  Mutteriauge  von  dem  krystallisirten  reinen  Uran- 
oxyd-Ammoniaksalz  mit  etwas  Schwefelaminoniura  vorsichtig  versetzen, 

Cb«m.  u.  Pharra.  Bd.  LVI,  S.  232  und  Berzelius’,  Jahresber.  Bd.  XXV,  S.  163.  — 
Jrd*ay , Sillim.  Amer.  Jouru.  [2.]  T.  XXVI,  p.  197;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVt, 
^•23;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1858,  S.  115.  — *)  Buchner’s  Rcpert.  Bd.  LXII1, 
S.  231.  — 2)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  95;  Mineralanalyse  in  Beispielen, 
^ttbgen  1861,  S.  158. 
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so  lange  noch  ein  schwarzer  Niederschlag  entsteht,  indem  Kobalfc,  Nickel, 
Zink  gefallt  werden  ehe  Schwefeluran  entsteht;  aus  dem  Filtrat  schei- 
det  sich  beim  Kochen  das  Uranoxyd-Ammoniak  ab. 

Nach  P£ligot  wird  die  geschlammte  und  gerostete  Pechblende 
mit  Salzsaure  behandelt,  die  Losung  wird  abgedampft,  mit  Wasser  be- 
handelt  und  das  Filtrat  zur  Krystallisation  eingedampft;  die  Krystalle 
von  salpetersaurem  Uranoxyd  werden  abgewaschen,  nochmals  aus  Was- 
ser und  nach  dem  Abwaschen  damit  aus  Aether  umkrystallisirt ; die 
atherische  Losung  giebt  beim  freiwilligen  Verdampfen  Krystalle  von 
reinem  Uranoxydnitrat.  Die  Mutterlaugen  geben  mit  Wasser  verdiinnt 
und  mit  Schwefclwasserstoff  behandelt  durch  Verdampfen  des  Filtrats 
• noch  mehr  Uransalz,  welches  durch  Umstrystalliren  aus  Aether  gereinigt 
wird. 

Um  ein  ganz  reines  Uranpraparat.  zu  erhalten,  wird  das  krystal- 
lisirte  salpetersaure  Salz  in  Wasser  gelost,  mit  Oxalsaure  gefallt,  der 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Uranoxyd  wird  ausgewaschen  getrocknet 
und  gegluht  und  dann  mit  Salzsaure  digerirt,  worauf  das  rein  zuriick- 
bleibende  Uranoxydoxydul  in  Salpetersaure  gelost  wird. 

Ebelmen  digerirt  die  gepulverte  Pechblende  mit  Salzsaure,  um 
Kalk,  Magnesia,  Mangan  und  andere  Metalle  zu  losen ; der  Riickstand  wird 
nach  dem  Abwaschen  und  Trocknen  mit  Kohle  gerbstet,  man  zieht  die 
erkaltete  Masse  mit  concentrirter  Salzsaure  aus,  um  Eisen,  Kupfer  und 
Blei  moglichst  zu  entfernen;  der  Riickstand  wird  nach  dem  Auswaschen 
nochmals  gerostet  und  darauf  in  Salzsaure  gelost.  Die  Losung  wird 
zur  Trockne  abgedampft  und  dann  nochmals  mit  Wasser  behandelt,  wo 
arsensaures  Eisen  zurdckbleibt ; das  Filtrat  wird  mit  Schwefelwasser- 
stoff  behandelt  und  dann  zum  Krystallisiren  verdampft.  Die  Krystalle 
von  salpetersaurem  Uranoxyd  werden  durch  Umkrystallisiren  gereinigt. 

Um  auch  aus  der  Mutterlauge  das  Uran  zu  gewinnen,  wird  zuerst 
mit  wenig  Ammoniak  Eisenoxyd  und  Thonerde  gefallt,  und  das  Filtrat 
dann  mit  hinreichend  Ammoniak  versetzt  um  alles  Uran  abzuscheiden; 
der  Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  gegluht,  mit  Salzsaure 
digerirt  und  der  Riickstand  dann  wieder  in  Salpetersaure  gelost,  um 
durch  Abdampfen  Krystalle  von  salpetersaurem  Uranoxyd  zu  erhalten. 

-Wertheim  erhitzt  das  gepulverte  Uranerz  mit  verdiinnter  Sal- 
petersaure, behandelt  das  Filtrat  mit  Schwefclwasserstoff  um  Blei, 
Kupfer  u.  s.  w.  zu  entfernen,  dampft  die  filtrirte  Losung  zur  Trockene 
ab  und  lost  dann  in  Wasser,  wobei  Kobalt,  Eisen  und  Mangan  zuriick- 
bleiben,  Avahrend  die  Losung  beim  Abdampfen  krystallisirtes  salpeter- 
saures  Uranoxyd  giebt,  das  durch  Umkrystallisiren  gereinigt  wird.  1st 
das  salpetersaure  Salz  nicht  ganz  rein,  so  wird  es  erhitzt  bis  sich  etwas 
basisches  Salz  ausscheidet;  der  gelbrothe  Riickstand  wird  dann  mit 
Essigsaure  erhitzt,  worauf  beim  Erkalten  des  Filtrats  essigsaures  Salz 
kry  stall  isirt. 

NachLecanu  und  Serrat  und  Laugier  wird  1 ThL  Pechblende 
mit  1 bis  iy2  Till.  Salpeter  gegliiht,  die  Masse  wird  mit  Wasser  ausge- 
waschen und  der  Riickstand  in  Salpetersaure  gelost;  das  Filtrat  wird  zur 
Trockene  abgedampft  in  Wasser  gelost,  wobei  Eisenoxyd  zuruckbleibt; 
man  dampft  das  Filtrat  nochmals  ab,  lost  wieder  in  Wasser  und  ver- 
setzt das  Filtrat  dann  mit  iiberschiissigcm  kohlensauren  Ammoniak; 
es  bleibt  Blei  und  Kalk  ungelbst,  das  Filtrat  wird  zur  Trockene  abge- 
dampft und  mit  Wasser  abgewaschen,  der  Riickstand  wird  gegluht  und 
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wie  oben  angegeben  behandelt,  um  reines  salpetersaures  Uranoxyd  zu 
erhalten. 

Kessler1)  lost  die  gepulverte  Pechblende  in  Salpetersaure,  be- 
handelt die  verdiinnte  auf  30°  C.  erwarmte  Losung  mit  Schwefelwasser- 
stoff,  versetzt  das  Filtrat  nach  der  Oxydation  von  Risen  undUran  durch 
Chlor  oder  Salpetersaure  mit  Weinsaure,  neutralisirt  mit  Ammoniak, 
versetzt  mifc  zweifach  - kohlensaurem  Natron  und  leitet  dann  rasch 
Schwefel wasser3toffgas  und  Kohlcnsaure  ein;  der  Niederschlag  die 
Sulfide  von  Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Mangan  u.  s.  w.  enthaltend 
wird  mit  einer  verdunnten  mit  Kohlensiinre  gesiittigten  Losung  von 
Natronbicarbonat  ausgewaschen,  das  Filtrat  wird  abgedampft  und 
gerostet,  am  aus  dem  Riickstand  reines  Uranoxyd  zu  erhalten. 

Um  aus  dem  Urangelb  des  Handels  (Uranoxyd-Natron , s.  S.  54) 
Uransalze  darzustellen , wird  es  gegliiht  mit  verdiinnter  Siiure  aus- 
gewaschen, dann  in  Siiure  gelost,  und  wenn  es  nicht  zu  unrein  ist 
mit  Ammoniak  gefallt;  nothigenfall9  werden  diese  Operationen  wieder- 
holu  Das  reine  Uranoxyd- Ammoniak  giebt  beiin  Gltihen  Uranoxyd- 
oxydul,  aus  welchem  sich  leicht  Uranoxydsalze  darstellen  lassen. 

Die  Uranoxydsalze  siud  zum  Theil  leicht  krystallisirbar,  wie  das 
salpetersaure  und  essigsaure  Salz,  audere  sind  unloslich  wie  das  oxal- 
saure  and  phosphorsaure  Salz.  Die  Salzc  sind  gelb,  zeigeu  zum  Theil 
besonders  aber  die  krystallisirten , einen  eigenthiiinlichen  griinlichen 
Schiller  und  eigenthiimliche  Fluorescenz;  nach  Werther  2)  verwandeln 
sie  das  Yiolett  des  Sonnenspectrums  in  gelblich  griines  oder  blaulich 
grunes  Licht.  Die  Salze  sind  meistens  in  Wasser  loslich,  schmecken 
herb  ohne  metallischen  Beigeschmack , sie  farben  Lackmus  weinroth 
uad  verlieren  beiin  Erhitzen  die  Siiure  wenn  diese  fliichtig  ist.  Die 
Uranoxydsalze  bilden  mit  den  Salzen  der  Alkalieu  gelbe  Doppclsalze, 
die  sich  beim  Erhitzen  w'eniger  leicht  zersetzen. 

Die  reinen  fixen  A lk  a lien  und  Ammoniak  fallen  die  gelosten 
Uranoxydsalze;  der  gelbe  Niederschlag  von  Uranoxyd-Alkali  ist  im 
uberschiissigen  Alkali  nicltf , loslich.  Die  Gegenwart  von  nicht  tfuch- 
tigen  organischen  Stoflen  z.  B.  Weinsaure  verhindert  die  Fiillung  von 
Uranoxydsalz  durch  Alkalien. 

Kohlensaures  Alkali  giebt  einen  hellgelben  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Uranoxyd-Alkali,  welcher  sich  im  uberschiissigen  kohlen- 
sauren  Alkali  lost.  Doppelt-kohlensaures  Kali  und  kohlen- 
saares  Ammoniak  lost  den  zuerst  gebildeten  Niederschlag  leicht, 
kaastisehes  Alkali  lallt  aus  dieser  Losung  UranoXyd-Alkali  selbst  wenn 
die  Losung  sehr  verdiinnt  ist. 

Cyankaliurn  giebt  einen  gelben  im  Ueberschuss  nicht  vollstan- 
dig  loslichen  Niederschlag. 

Rhodankalium  verandert  die  reine  Uransalzlosung  nicht,  wo- 
durch  Verunreinigung  mit  Eisenoxyd  leicht  zu  entdecken  ist,  und  p ho  s 
phorsaures  Natron  lallt  aus  nicht  zu  sauren  Losungen  gelblich- 
weisses  Uranoxydphosphat.  Bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz  fallt 
phosphorsnures  Uranoxyd- Ammoniak  nieder,  welches  in  Essigsaure  ganz 
unloslich  ist,  daher  essigsaures  Uranoxyd  ausserst  geringe  Siiuren  von 

*)  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  530;  Jabresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1857,  S.  199. 

2)  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXV,  S.  349. 
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Phosphorsaure  in  einer  essigsauren  Losung  anzeigt  (Knop  J).  Ferro- 
cyankalium  fallt  braunes  Ferrocyanuran , welches  die  Farbe  von 
Ferrocyankupfer  hat.  Ferridcyankalium  giebt  keinen  Niederschlag. 
Oxalsaure  und  oxalsaure  Alkalien  fallen  aus  nicht  zu  ver- 
diinnten  Losungen  gelbes  Uranoxalat.  Bernsteinsaure  Alkalien 
fallen  sie  gelb.  B a r y t - und  Kalkwasser  geben  gelbe  Niederschlage 
von  Uranoxyd-Baryt  u. 8.  w. ; die  k o h 1 e n s a u r e n Erdalkalien  und 
kohlensaures  Blei  fallen  gelbes  Uranoxyd.  Schwefligsaures 
Alkali  fallt  beim Kochen  gelbes  korniges  schwefligsaures  Uran- 
oxyd. Schwefelwasserstoff  fiillt  die  Uranoxydlosung  nicht; 
Schwefelainmoniurn  fallt  aus  nicht  zu  sauren  Losungen  dunkel- 
braunes  Schwefeluran,  das  sich  sehr  langsam  absetzt,  daher  die  Flussig- 
keit  lange  Zeit  schwarz  gefarbt  scheint.  Die  Gegenwart  von  Salmiak 
und  von  reinem  Ammoniak  beschleunigt  die  Fallung  des  Uranoxyds 
durch  Schwefelaramonium  und  macht  die  Fallung  vollstandiger  (Fre- 
senius).  Der  Schwefeluran  lost  sich  nicht  merkbar  in  Schwefelammo- 
niuni.  Gallapfeltinktur  fallt  die  neutralen  Uransalzlosungen 
dunkelbraun. 

In  hiureichend  mit  Salzsaure  versetzten  Losungen  von  Uranoxydsalzen 
bewirkt  Zink  die  Reduction  zu  Chlorur;  nach  langerer  Zeit  fallt  ein 
grimes  oder  braunes  schleimiges  Hydrat  Zinkoxyd  und  Uranoxydul 
enthaltend.  Aus  neutralen  Losungen  von  Uranoxydsalz  scheidet  Zink 
nur  etwas  Uranoxyd  nach  langerer  Zeit  ab. 

Vor  dem  Lothrohr  geben  die  Uranoxydsalze  mit  Phosphorsalz 
im  Oxydationsfeuer  eine  klare  gelbe  nach  dem  Erkalten  griinlich  gelbe 
Perle;  im  Reductionsfeuer  wird  die  Perle  griin,  und  ist  besonders  er- 
kaltet  rein  griin.  Borax  giebt  ahnliche  gelbe  und  griine  Perlen.  Durch 
Soda  wird  das  Uranoxyd  nicht  metallisch  reducirt  noch  geldst  (Unter- 
schied  von  Eisenoxyd). 

Weingeist  und  Aether  reducirt  die  gelosten  Uranoxydsalze  im 
Sonnenlicht,  nicht  im  Dunkeln. 

Uranoxydoxyduisalze. 

Das  griine  Uranoxydoxydul  lost  sich  in  concentrirter  Saure,  das 
Oxydoxydulhydrat  auch  in  verdiinnten  Sauren.  Aus  diesen  Losungen 
fallt  Ammoniak  graugriines  Oxydoxydulhydrat,  aus  welchem  kohlen- 
saures Ammoniak  das  Oxydhydrat  lost,  braunes  Oxydhydrat  zuriick- 
lassend.  Concentrirte  Schwefelsaure  fallt  aus  der  Losung  des  Oxyd- 
oxydulsalzes  besonders  nach  Zusatz  von  Salzsaure  Oxydulsalz,  wahrend 
das  Oxydsalz  gelost  bleibt.  Wird  die  Losung  von  Oxydoxydul  und 
Schwefelsaure  mit  Weingeist  versetzt,  so  scheidet  sich  Uranoxydulsalz 
ab,  wahrend  das  Oxydsalz  gelost  bleibt.  Demnach  scheint  es,  dass  die 
gewohnlichen  Losungen  von  Oxydoxydul  eiu  Gemenge  von  Oxydsalz 
und  von  Oxydulsalz  sind;  ihre  ubrigenlieactiouen  sind  auch  die  der  ge- 
mengten  Uranoxyd-  und  Uranoxydulsalze.  Fe. 

Uranoxydverbindungen  s.  Uranoxydsalze  8.  48 
und  Uransaure  Salze  S.  53. 

Uranpecherz,  syn.  Ur  an  in. 

Chem.  Centralbl.  1856,  S.  738  u.  803;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX, 
S.  401;  Bd.  LXXI,  S.  68.  Vergl.  P incus,  ebend.  Bd.  LXXI,  S.  104. 
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Ura nphyllit,  syn.  Uranglimmer,  Chalkolith 
und  Ur  an  it. 

Uransaure,  syn.  fur  U r an o x y d in  den  Verbin- 
dungen  mit  Basen  (3.  S.  46). 

Uransaure  Salze,  Uranoxydverbindungen, 

das  sind  die  Verbindungen  von  Ur  an  ox  yd  mit  Basen.  Das  Uranoxyd 
verbindet  sich  wie  (S.  46)  erwahnt  auch  mit  Basen,  denen  gegeniiber 
es  die  Rolle  einer  Saure  hat,  daher  es  bier  als  Uransaure  bezeichnet 
werden  kann,  wonach  dann  die  Verbindungen,  welche  in  diesem  Arti- 
kel  besprochen  werden  sollen,  uransaure  Salze  genannt  werden  konnen. 
Die  Verbindungen  haben  meistens  so  weit  sie  untersucht  sind  die  Zu- 
s&mmensetzung  R0.*2U203;  die  Uranoxyd-Alkalien  bilden  sieh  beim 
Fallen  der  Uranoxydsalze  mit  kaustischem  Alkali;  die  Verbindungen  mit 
Erdalkalien  Erden  oder  Metalloxyden  werden  gewbhnlich  erhalten 
beim  Fallen  eines  Gemenges  von  Uranoxydsalz  und  einem  Salz  des 
Erdalkalis  der  Erde  oder  des  Metalloxyds  durch  ein  Alkali  oder  durch 
Gliihen  der  kohlensauren  oder  essigsauren  Doppelsalze  an  der  Luft. 
Diese  Verbindungen  sind  gelb,  unloslich  in  Wasser,  loslich  in  Siiuren; 
Trenn  die  Base  feuerbestandig  ist  werden  sie  bei  Rothgliihhitze  nicht 
zersetzt,  bei  Weissgluhhitze  fur  sich  wird  das  Uranoxyd  zu  Oxydoxydul, 
beim  Gliihen  in  Wasserstoffgas  zu  Oxydul ; die  auf  letztereni  Wege 
erhaltene  Masse  lasst  sich  in  der  Luft  meist  leicht  entziinden. 

Uranoxyd-Ammoniak  fiillt  a us  gelbstem  Uranoxydsalz  durch 
Ammoniak  als  ein  gelbes  Pulver  nieder;  es  lost  sich  ein  wenig  in 
reinem,  nicht  in  Salraiak  haltendem  Wasser;  bei  100° C.  zeisetzt  es 
sich  nicht,  starker  erhitzt  giebt  es  Stickgas,  Ammoniak  und  Wasser. 
Das  Uranoxyd-Ammoniak  kommt  zuweilen  von  schoner  dunkelgelber 
Farbe  als  „LJrangelbu  in  den  Handel;  es  liisst  sich  leicht  so  darstellen, 
dass  man  das  Uranoxyd-Natron  in  Wasser  lost;  diese  Losung  wird  in 
gusseiserncn  Gefassen  zum  Sieden  erhitzt  und  so  lange  mit  Salmiak 
oder  3chwefelsaurem  Ammoniak  vcrsetzt,  als  noch  Ammoniak  und 
kohlensaures  Ammoniak  entweichen ; es  scheidet  sich  sehr  sattgelbes 
Uranoxyd-Ammoniak  ab,  welches  gewaschen  und  bei  gelinder  Warme 
getrocknet  wird  (Anthon1). 

Uranoxy d-Bary t,  Ba0.2U203,  bildet  sich  beim  Fallen  von 
salpetersaurem  oder  essigsaurem  Uranoxyd  mit  Barytwnsser  und  voll- 
staodigen  Auswaschen  des  Kiederschlags , so  wie  beim  Gliihen  von 
essigsaurem  Uranoxyd-Baryt  an  der  Luft  oder  durch  Fallen  eines  Ge- 
menges von  Uranoxydsalz  und  Barytsalz  mit  iiberschiissigem  Ammo- 
niak und  Auswaschen  des  Niederschlags  mit  kochendem  Wasser. 

Die  Verbindung  ist  gelbroth  oder  pomcranzengelb,  beim  Gliihen 
im  Wasserstoff  giebt  sie  ein  entziindliches  Gemenge  von  Uranoxyd- 
oxydul  und  Baryt  (Berzelius.  Wertheim). 

NachKiihn2)  soil  sich  beim  lvochen  von  salpetersaurem  Uranoxyd 
mit  viel  iiberschiissigem  Barytwasser  ein  an  Baryt  reicherer  Niederschlag 
bilden  vielleicht  Ba0.U203. 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLYI,  S.  211;  da  das  Uranoxyd-Ammoniak  beim 
Glfthen  reines  Uranoxydoxydul  giebt,  so  kann  es  leicht  zur  Darstellung  anderer 
Uranverbindangen  benutzt  werden.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.^Pharm.  Bd.  XLI,  S.  837. 


54 


Uransaure  Salze. 

Uranoxyd-Bleioxyd:  PbO  . 2UsO$.  Zu  seiner  Darstellung 
jfallt  man  salpeteraaures  Uranoxyd  mit  Bleiessig,  oder  ein  Gemenge  von 
salpetersaurem  Blei  und  Uranoxydsalz  mit  Ammoniak;  oder  man  kocht 
frischgefalltes  kohlensaures  Blei  wiederholt  mit  neuen  Portionen  essig- 
saurem  Uranoxyd.  Das  Uranoxyd-Bleioxyd  ist  gelbroth,  beim  schwachen 
Gliihen  wird  es  voriibergehend  braunroth;  im  Porcellanofen  erhitzt 
wird  es  ohne  Reduction  zu  erleiden  strohgelb  und  lost  sich  jetzt 
schwer  in  Essigsaure.  Wird  das  Uranoxyd-Bleioxyd  in  Wasserstoff 
gegliiht,  so  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Uranoxydul  und  Blei,  welches 
nach  dem  Erkalten  an  der  Luft  sich  entziindet  und  wieder  zu  Uran- 
oxyd-Bleioxyd vcrbrennt  (Werthcim). 

Uranoxyd-Eisenoxyd  wird  durch  Fallen  eines  Salzgemisches 
mit  Ammoniak  erhalten. 'Der  Niederschlag  durch  Wasserstoff  in  Gliih- 
hitze  reducirt  verbrennt  sogleich  an  der  Luft  (Arfvedson). 

Uranoxyd-Kali,  KO  . 3U203  -f-  3 HO  (Patera),  wird  durch 
Fallen  von  Uranoxydsalz  mit  iiberschussigem  kaustischen  Kali,  oder 
dutch  Gliihen  von  kohlensaurem  oder  essigsaurem  Uranoxyd-Kali  und 
Auswaschen  mit  Wasser  erhalten,  so  wie  beim  Schmelzen  von  Uran- 
oxyd mit  iiberschussigem  kohlensauren  Kali  und  Auswaschen  mit 
Wasser.  Es  ist  auf  nassem  Wege  dargestellt  ein  hellorangengelbes, 
durch  Gliihen  erhalten  ein  gelbrothes  Pulver.  'Wasserstoff  reducirt  es 
theilweise  und  giebt  ein  Gemenge  von  Uranoxydoxydul  und  einem  an 
Alkali  reicheren  Uranoxyd-Kali  (Berzelius.  Wertheim). 

Der  Uranoxyd-Kali  lasst  sich  aus  der  Pechblende  direct  in  ahn- 
licher  Weise  wie  das  Uranoxyd-Natron  (s.  unten)  darstellen,  indem 
man  salpetersaures  Kali  und  kohlensaures  Kali  Ftatt  der  Natronsalze 
anwendet. 

Um  ein  orangcfarbiges  Uranoxyd-Kali  zu  erhalten,  wird  die  Lo- 
eung  von  kohlensaurem  Uranoxyd-Kali  in  kohlensaurem  Kali  durch 
Aetzkali  gefallt.  Im  Grossen  wird  diese  Verbinduug  durch  Rosten  von 
Pechblende  unter  spaterem  Zusatz  von  Pottasche  und  Kalisalpeter  dar- 
gestellt, in  gleicher  Weise  wie  die  gleichb  Natronvcrbindung  ( Wy- 
s 0 c k i ). 

Ein  saures  Uranoxyd-Kali,  K 0.6  XL  03  -f-  6 H 0 , wird  durch 
Zusammenschmelzen  von  saurem  schwefelsauren  Uranoxyd  mit  Chlor- 
kalium  und  Auslaugen  der  Masse  erhalten  ; es  ist  ein  gelbes  aus  mi- 
kroskopischen  rhombischen  Prismen  bestehendes  Ivrystallpulver;  beim 
langeren  Erhitzen  wird  es  ziegelroth;  beim  Wei 83 gliihen  durch  Um- 
wandlung  des  Uranoxyduls  in  Oxydoxydul  wird  es  silbergrau 
(Dr  cnkmann). 

Uranoxyd- Kalk  wird  durch  Fallen  wie  die  Barytverbindung 
erhalten.  Manche  natiirliche  Urnnocher  enthalten  Uranoxyd-Ivalk  und 
verlieren  dann  beim  Gliihen  an  der  Uuft  keinen  Sauerstoff. 

Uranoxyd-Magnesia,  Mg0.2XJ203.  Beim  Gliihen  von  essig- 
saurer  XTranoxyd-Magnesia  bleibt  die  Verbindung  als  gelbbraunes  Pulver 
zuriick  (Wertheim). 

Uranoxyd-Natron,  Na0.2U203.  Diese  Verbindung  wird  in 
ahnlicher  Weise  wie  das  Uranoxyd-Kali  erhalten;  sie  ist  gelb  und  zeigt 
das  gleiche  Verhalten  wie  die  Kaliverbindung. 

Beim  Schmel/.en  des  gewohnlichen  Uranoxyd-Natrons  Na0.2U203 
mitChlornatrium  bleibt  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  ein  Salz  viol- 
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leicht  Na0.Us08  in  gelben  sechsseitigen  Tafeln  gemengt  mit  etwas 
Uranoxydoxydul  (Drenkmann). 

Beim  Schmelzen  von  saurem  sa'lpeteisauren  Uranoxyd  mit  Chlor- 
natrium  nnd  Auslaugen  der  erkalteten  Masse  bleibt  ein  saures  Uran- 
oxyd-Natron Na0.3U303  in  bronzefarbenen  dem  Musivgold  ahn- 
iiehen  giimmerndeu  Blattchen  mikroskopische  rhonibische  Tafeln  bildend, 
von  6,91  specif.  Gewicht;  sie  sind  unlbslich  in  Wasser,  werden  beim 
Erhitzen  erst  bei  Weis3gliihhitzo  zersetzt,  erscheinen  danacli  bei  auf- 
fallendem  Licbte  silbergrau,  bei  durchfallendein  Lichte  farblos,  and 
enthalten  Uranoxydoxydul  (Drenkmann). 

Das  Uranoxyd-Natron  wird  als  Urangelb  vielfach  um  Glasfltisse 
gelblich  oder  grim  zu  farben  angewendet,  so  wie  als  gelbe  Farbe  auf 
der  Glasnr  in  der  Porcellanmalerei.  Man  stellt  zu  diesem  Behufe  das 
-.Urangelb*4  jetzt  in  den  Fabriken  direct  aus  der  Pechblende  dar,  wobei 
man  naturlich  zugleich  bemiiht  ist,  das  Product  hinreichend  rein  und 
rooglichst  wohlfeil  zu  erhalten.  Von  den  verschiedencn  hierzu  ange- 
gebenen  Vorschriften  sind  besonders  die  von  Patera1)  auf  der  Silber- 
hdtte  in  Joachimsthal  im  Grossen  in  Gebrauch  gesetzten  bcachtens- 
wenh. 

100  Thle.  feingcpulvertes  Erz  (mit  durchschnittlich  45  Proc. 
Uranoxydoxydul)  werden  mit  14  Thin.  Knlk  in  einem  Flammofen  bei 
massiger  Hothgluhhitze  langere  Zeit  calcinirt,  um  das  Arsen  moglichst 
FoJistandig  zu  entfernen,  was  durch  Zusatz  von  Kohle  befordert  wird. 
Die  calcinirte  Masse  wird  mit  Wasser  angerithrt  und  mit  concentrirter 
Schwefelsaure  versetzt  unter  Zusatz  von  etwa9  Salpetersaure,  um  etwas 
Uranoxydul  zu  oxydiren;  nachdem  das  Uransalz  sich  gelost  hat,  lasst 
man  absetzen  und  lallt  die  klare  Losung  mit  iiberschtissiger  Soda- 
losung,  die  Losung  enthalt  dann  kohlensaures  Uranoxyd-Natron;  der 
Niederschlng  enthalt  die  fremden  Metalle  uebst  wenig  Uranoxyd,  was 
sich  durch  Auskochen  mit  Sodalosung  erhalten  lasst,  um  es  spater  win- 
der zu  benutzen. 

Die  goldgelbe  Losung  des  kohlensauren  Uranoxyd-Natrons  wird 
mit  Schwefelsaure  neutralisirt  und  dann  in  kupfernen  Kesseln  unter 
vorsichtigem  Zusatz  von  verdiinnter  Schwefelsaure  gekockt,  wobei  sich 
da*  Urangelb  als  schwerer  gelber  Niederschlag  ausscheidet,  der  nach 
dem  Abwaschen  and  Abgiessen  getrocknet  wird;  ist  das  Product  reines 
Uranoxyd-Natron,  so  wird  es  danu  beim  Trocknen  krystallinisch  und 
bat  die  Zusammensetznng  Na0.2U2  03  6 HO. 

Zuweilen  soli  das  so  erhaltene  Urangelb  5 bis  8 Proc.  Arsensiiure 
erhalten;  am  diese  zu  entfernen  behandeit  man  die  Masse  mit  einer 
finzureichenden  Menge  verdiinnter  Schwefelsaure,  dabei  bleibt  das  meiste 
Arsen  als  arsensaure3  Uranoxyd  zuriick,  wiihrend  nur  wenig  sich  gelost 
bat,  und  dieses  fallt  beim  Sattigen  mit  Soda  zuerst  nieder,  wiihrend 
spater  arsenfreies  Uranoxyd-Natron  gefiillt  wird.  Wird  das  arsen- 
saure  Uranoxyd  mit  Kohlenstaub  gerostet,  spater  dabei  Soda  und  etwas 
Sxlpeter  zugesetzt,  so  geht  beim  Auslaugen  alle  Arsensiiure  (auch  andere 
Metallsauren  z.  B.  Vanadsaure  u.  a.)  in  die  Losung;  der  Ruckstand 
giebt  beim  Verarbeiten  dann  reiues  Uranoxyd-Natron. 

Um  sogleich  reines  Urangelb  zu  erhalten , wird  das  Uranerz  mit 
Kohle  versetzt  zuerst  todt  gerostet,  dann  mit  15  Proc.  Soda  und  2 Proc. 


*)  Lit  era  tar  g.  S.  32  unter  4). 
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Salpeter  1 Stunde  lang  gegliiht;  beim  Auslaugen  der  Masse  mit  Wasser  lo- 
sen  sich  die  Salze  von  Arsensaure,  Molybdansaure,  Vanadineiiure,  Kiesel- 
saure  und  iiberachiissige  Soda  und  werden  durch  Auswaschen  vollstandig 
entfernt;  der  Riickstand,  welcher  alles  Uran  (nebstEiscn,  Nickel,  Kobalt, 
Silber,  Kupfer,  Wismuth,  Kalk  u.  s.  w.)  enthalt,  wird  mit  Schwefelsaure 
und  etwas  Salpetersaure  gelost;  die  klare  Fliissigkeit  wird  dann  von 
dem  Rodensatz  abgegossen  und  wie  angegeben  mit  kohlensaurem  Na- 
tron im  Ueberschuss  versetzt,  worauf  die  Losung  wie  oben  beschrie- 
ben  mit  Satire  gesattigt  und  in  einem  kupfernen  Kessel  erhitzt  wird; 
der  Niederschlag  wird  dann  ausgewaschen  und  getrocknet  (s.  oben). 

Um  ein  orangefarbiges  Uranoxyd-Natron  zu  erhalten,  soil  die  reine 
Losung  von  kohlensaurem  Uranoxyd-Natron  mit  kaustischcm  Natron 
gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird  gesammelt,  abgepresst,  getrock- 
net zerneben , um  es  dann  auszuwaschen  und  wieder  zu  trocknen 
(W  ysocki  i). 

Nach  einem  anderen  Verfahren  werden  100  Thle.  Pechblende  mit 
50  Thin.  Schwefelsaure  und  etwas  Wasser  in  einem  Bleikessel  unter 
Zusatz  von  etwa  12  bis  14  Thin.  Salpetersaure  (von  1,4  specif.  Ge- 
wicht)  aDgeriihrt;  die  Masse  erhitzt  sich  und  wird  beim  Erkalten  fest. 
Sie  wird  in  eisernen  Schalen  erhitzt  bis  Schwefelsauredampfe  zu  ent- 
weichen  beginnen  und  dann  heiss  mit  Wasser  ausgelaugt;  die  so  er- 
haltene  Lauge  lasst  man  in  diinnem  Strahl  in  eine  60°  C.  warme  Losung 
von  1 Thl.  Soda  in  10  Thin.  Wasser  fliessen,  bis  die  Fliissigkeit  nicht 
mehr  stark  alkalisch  reagirt;  man  erhitzt  dann  die  Losung,  wo  kohlen- 
saurer  Kalk,  Magnesia,  Kupferoxyd,  Eisenoxyd  u.  a.  m.  sich  abscheiden, 
worauf  aus  dem  Filtrat  durch  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  das  Uran- 
oxyd-Natron gefallt  wird  (Giesecke2). 

Nach  Anthon3 *)  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  man  die  Pech- 
blende abrostet,  dann  in  Thongeiassen  oder  eisernen  Kesseln  mit  Konigs- 
wasser  (3  Thle.  Salzsaure,  1 I hi.  Salpetersaure)  anriihrt,  die  breiartige 
Masse  in  Kesseln  eintrocknct  und  dann  mit  Wasser  auslaugt;  die  ge- 
klarte  bliissigkeit  wird  mit  iiberschiissiger  Sodalauge  vermischt,  man 
lasst  absetzen  und  kocht  die  klare  gelbe  Losung  liingere  Zeit , wobei 
sich  das  Uranoxyd-Natron  abscheidet,  wenn  es  rein  ist  als  ein  satt- 
citrongelbes  krystallinisches  Pulver,  welches  nach  dem  Abwaschen  ge- 
trocknet wird. 

Uranoxyd-Silberoxyd  bildet  sicli  beim  Fallen  eines  Gemenges 
von  salpetersaurem  Uranoxyd  und  Silbersalz  mit  nicht  uberschiissigem 
Ammoniak,  so  wie  beim  Kochen  von  essigsaurem  Uranoxyd-Silberoxyd 
mit  W asser.  Es  ist  ein  rothes  Pulver,  welches  beim  Gliihen  erst  uber 
180°  C.  zersetzt  wird. 

U i a n ox y d -Z in k oxy d wird  durch  Fallen  eines  Gemenges  von 
essigsaurem  Uranoxyd  und  essigsaurom  Zinkoxyd  mit  Rarytwasser  er- 
halten; so  wie  durch  Fallen  von  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  metalli- 
schem  Zink,  wo  es  sich  als  fester  gelber  Ueberzug  absetzt  (Wert- 
heim). 

Uranschwefelcyaniir,  Uransulfocyanfir,  Uranrho- 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  305;  Chem.  Centralbl.  I860,  S.  327. 

o M A^-hiT  d*  ,PhaT-  ^ Rd*  LXIX>  S-  15°J  Journ-  Pr«kt-  Ckem.  Bd.  LV, 

S.  445;  Dingl.  polyt.  Jonm.  Bd.  CXXIY,  S.  855. 

Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV1,  S.  207;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  549. 
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daniir.  Formel:  UUyS2.  Die  durch  Auflosen  von  Uranoxydulhydrat 
in  Rhodanw&sserstoffsaure  orhaltene  griine  Fliissigkeit  giebt  beirn  Ab- 
dampfen  eine  krystaliinische  Salzmasse,  welche  nicht  reines  Uranrho-, 
daniir,  sondern  auch  Uranrhodanid  und  Uranoxydoxydul  enthalt. 

Lranoxydhydrat  lost  sich  in  Rhodanwasserstofifsaure  init  gelber 
Farbe;  diese  Losnng  enthalt  wahrscheinlich  Uranbioxyrhodanid 
(Rammelsberg). 

Uransinter,  syn.  Gummierz  (s.  Bd.  Ill,  S.  737). 

Uransulfide.  Bis  jetzt  ist  nnr  das  U ran  sulfur  US  darge- 
stellt;  ausserdem  ein  Oxysulfiir  U3S20.  Das  Uransulfid  U2S3  ist  fur 
sich  nicht  mit  Sicherheit  bekannt,  auch  nicht  ein  Uranoxysulfid. 

Uransulfiir. 

Einfach-Schwefeluran,  US.  Diese  Verbindung  entsteht  beim 
Erhitzen  von  metallischem  Uran  in  Schwefelgas  unter  Feuererschei- 
nung  (Pe  1 igot):  nach  Rose  wird  es  durch  Gliihen  von  Uranoxyd- 
orydul  in  Schwefelkohlenstoffdampf  erhalten  (si  unten  H.  Hermann’s 
enigegenstehende  Resultate).  Hermann  erhielt  es,  wenn  reines  Uran- 
ehlorar  in  massiger  Rothgliihhitze  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt 
ward,  so  lange  sich  Chlorwasserstoffgas  entwickelt;  die  Zersetzang  gelit 
hier  rasch  und  ohne  Feuerenlwickelung  vor  sich.  Das  so  erhaltene 
Schwefeluran  ist  ein  dunkelblaugraues  fast  schwarzes  amorphes  Pulver 
roil  grauem  metallischen  Strich;  wird  das  Schwefeluran  bei  Abschluss 
der  Luft  einer  Weissgliihhitze  ausgesetzt,  so  bildet  es  deutliche  Kry- 
staMittercheu  wie  es  scheint  vierseitige  Saulen.  Dieses  Schwefeluran 
zeigt  schon  beim  Zerreiben  an  der  Luft  den  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff;  an  feuchter  Luft  verwandelt  es  sich  allmalig  unter  Schwc- 
felwasserstoffentwickelung  in  basisch-schwefelsaares  Salz;  an  der  Luft 
erhitzt  giebt  es  sehweflige  Siiure  und  LIranoxydoxydul.  Das  Schwefel- 
uran wird  selbst  von  heisser  verdiinnter  Salzsaure  nicht  zersetzt;  in 
concentrirter  Salzsaure  lost  es  sich  aber  leicht  auf.  Chlor  zersetzt  es 
rasch;  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  schwefelsaurem  Uranoxyd. 

Beim  Gliihen  von  Uranoxyd,  Uranoxydul  oder  Oxydoxydul,  in  einem 
Gemenge  von  Kohlensiiure  und  Schwefelkohlenstoffdampf  gehen  die  hohe- 
ren  Oxyde  in  Oxydul  iiber,  dieses  leidet  aber  auch  bei  weiterer  Einwir- 
kung  keine  Yeriindernng.  Ebenso  wird  immer  nur  Uranoxydul  nie  Schwe- 
feluran erhalten,  wenn  schwefelsanres  Uranoxydul  in  Wasserstoffgas  er- 
hitzt wird,  oder  beim  Gliihen  eine3  Gemenges  von  Uranoxydul  oder 
Uranoxyd-Natron  mit  Schwefelblurnen  und  Salmiak,  oder  beim  Erhitzen 
von  schwefelsaurem  Uranoxydul  mit  Kaliumpolysulfuret  (Hermann). 

Ein  Uranoxysulfiir,  2US  UO  oder  U3  S2  O wird  nach 
Hermann  erhalten,  wenn  Uranoxydul  oder  Uranoxydoxydul  im 
Schwefelkohlenstoffdampf  bei  heller  Gliihhitze  erhitzt  wird. 

Die  Resultate  der  Einwirkung  von  Schwefelammonium  auf  Uran- 
oxydnl-  und  Uranoxydsalze  werden  vcrschieden  angegeben. 

Eine  Losung  von  Uranchloriir  in  uberschiissiges  gclbes  Schwefel- 
ammonium  getropfelt  giebt  einen  schwarzlichen  Niederschlag,  der  nach 
dem  Trocknen  (an  der  Luft?)  ein  Gemenge  von  Uranoxydulhydrat 
und  Schwefel  ist  (Rammelsberg). 

Nach  B erzelius  ist  der  sehwarze  Niederschlag,  welcher  dureh 
Fallen  von  Uransalzen  mit  Schwefelalkalinietallen  erhalten  wird,  ein 
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dem  angewandten  Uranoxyd  proportionates  Sulfid.  Wendet  man  hierbei 
zum  Fallen  Ammoniumsulfhydrat  im  Ueberschuss  an,  so  selzt  sich  der 
Niedcrschlag  nicht  vollstandig  ab,  die.  Fliissigkeit  bleibt  braun  und 
bcim  Abfiltriren  ist  auch  das  Filtrat  braun.  Der  feuchte  Niederschlag 
von  Schwefeluran  oxydirt  sich  rasch  an  der  Luft,  und  ist  dann  ein 
Gemenge  von  Uranoxydoxydulhydrat  und  Schwefel , aua  welchem  das 
er8tere  durch  Salzsaure  ausgezogen  wird. 

Wird  eine  ammoniakalischg  Losung  von  salpeteraaurcin  Uranoxyd 
mit  Schwefelwasserstoflgas  geaattigt,  so  entsteht  ein  braunschwarzer 
Niedcrschlag  von  Uranoxydoxydul.  Wird  eine  neutrale  Lo9ting  von 
Uranchlorflr  oder  von  salpeteisaurem  Uranoxydul  mit  Schwefelammo- 
nium  vermischt,  so  ist  der  Niederschlag  in  eineni  wie  in  dem  anderen 
Falle  Uransulfiir  US  (Hermann). 

Wird  das  dureh  Schwefelamrnonium  gelallte  Schwefeluran  in  Be- 
riihrung  mit  wenig  Schwefelamrnonium  der  Luft  ausgesetzt,  oder  wird 
Uranoxyd- Alkali  in  Wasser  vertheilt  mit  wenig  Schwefelwasserstoff 
behandelt,  so-bildet  sich  ein  gelber  Korper,  nach  Berzelius  ein  Uran- 
oxysulfid,  wclcher  sich  in  Salzsaure  mit  griiner  Farbe  lost  unter  Ent- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoflgas  und  Abscheidung  von  Schwefel. 

* Bleibt  der  in  der  Losung  von  Uranoxydsalzen  durch  Schwefel- 
ammonium  hervorgebrachte  Niederschlag  in  der  Fliissigkeit  24  bis 
48  Stunden  stehen,  so  nimmt  derselbe  (und  zwar  nicht  von  der  Ober- 
fljiche  aus)  eine  blutrothe  Farbung  an,  worauf  er  sich  olme  Zersetzung 
abfiltriren  und  auswaschen  und  bei  100°  C.  trocknen  ljisst.  Dieser  Kor- 
per enthiilt  71  Proc.  Uran,  er  lost  sich  in  Siiure  unter  Entwickelnng  von 
Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  etwas  (2,75  Proc.)  Schwefel. 

Durch  Kochen  des  rothen  Korpers  mit  Kalilauge  wird  ein  pulveriger 
rother  Korper  erhalten,  welcher  der  Zusammensetzung  KS  . 2U2S3 
-|-  21  (KO  . 2 U3 08 . 3 HO)  cntspricht.  Wild  «lie  rothe  Ammonium- 
verbindung  mit  Chlorbarium  gekocht,  so  entsteht  eine  rothe  Barium- 
verbindung  (60,9  Uran,  1,3  Schwefel,  17,5  Barium  und  6,6  Wr assert 
enthaltend).  Aehnliche  rothe  Korper  bilden  sich  beim  Kochen  mit  Chlor- 
natrium  oder  Chlorstrontium.  Beim  Kochen  der  Ammoniuinverbindung 
mit  Kalk  oder  Magnesia  wird  das  Salz  schwarz  (Patera1).  Fe. 

Uranthon  vora  Fastenberge  bei  Johann  - Georgenstadt  in 
Sachsen,  ist  nach  Freies  leben  2)  eine  vielleicht  durch  Urauocher  im- 
pragnirte  Thonvarietat  oder  eines  der  verschiedenen  Uranminerale,  wie 
z.  B.  der  Uranocher  selbst,  welches  sich  derb  und  triimerweise  oder 
in  Sohnuren  und  dann  theils  innere  Ilohlungen,  theils  Querrisse  in 
Uranin  erfiillend  findet;  auch  eingesprengt,  soli  bliittrig  scin,  hat  ebc- 
nen  bis  flachmuschligen  Bruch,  ist  perlmutter-  oder  fettartig  glanzend, 
was  nicht  auf  Thon  passt,  auch  nur  matt,  grau,  griin  oder  gelb.  K. 

V rantho  n crcle  si  licat,  wasserha  ltiges,  wurde 
zuerst  der  Uranophan  gennnnt.  K. 

Uran  vitriol,  schwefelsauros  Uranoxydul,  Johannit, 
h emiprisma  tisch  es  Euc h lors al z , Uransulphat,  Viridium  ura- 


1)  Journ.  f.  prakt.  Cliem.  Rd.  LI,  S.  121 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  LXXVI, 
S.  254;  Phurm.  Centralbl.  1851,  S.  202. 

2)  Dessen  geogn.  Arbeitcn  Bd.  V,  S.  174. 
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nicum.  Urane  sulfaM,  Sulfate  vert  cTUrane , enthalt  nach  Lindacker1) 
20,02  Schwefelsaure , 67,72  Uranoxydoxydul , 5,99  Kupferoxyd,  0.20 
Eisenoxydul,  5,59  Wasser;  John2)  hatte  aus  seinen  Versuchen  ge- 
sehlossen,  dass  das  Salz  schwefelsaures  Uranoxydul  sei,  und  Berze- 
lias3)  land  darin  Kupferoxyd.  I)er  Uranvitriol  krystallisirt  klino- 
rbombisch,  die  Krystalle  aber  sind  sehr  klein  und  bilden  drnsige  nie- 
reniorroige  Aggregate;  er  ist  grasgriin,  glasartig  gliinzend,  halbdurch- 
sichtig,  hat  blass  zeisiggriinen  Strich,  Hiirte  = 2,0  bis  2,5  und  das 
specif.  Gewicht  = 3,191.  Der  Geschmack  ist  schwach,  mehr  bitter 
als  zusammenziehend.  Yor  dem  Lothrohre  schmilzt  der  Uranvitriol  zu 
schwnrzer  Sehlacke,  welche  dunkelgriinen  Strich  hat;  im  Glaskolben 
giebt  er  >VTasser  und  schweflige  Saure,  wird  braun  und  zuletzt  schwarz. 
Mit  Borax  und  Phosphorsalz  zeigt  er  Uranreaction , mit  Soda  in  der 
Reductionsflamme  Kupferreaction.  In  Wasser  und  in  Salpetersaure  ist 
er  anfloslieh.  Er  fand  sich  auf  Uranin  zu  Joaehimsthal  in  Bohmen  und 
Jvhaun-Georgenstadt  in  Sachsen.  K. 

1 ranyl  nennt  Peligot  den  Korper  U2  02 , der  nach  ihm  mit 
Saaerstoff  das  Uranoxyd,  mit  Chlor  das  Uranoxycldorid  u.  a.  giebt 
(i.  Ur&noxydsalze  S.  48). 

trao,  syn.  Trona  und  Thermonatrit. 

* •» 

Urari,  syn.  Curare  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  271),  daher  ist 
das  Curarin  (a.  a.  O.  S.  273)  auch  Urarin  genannt. 

Irdit,  nach  N.  v.  Kokscharo  w 4 S,)  und  E.  Zschau6)  iden- 
tiseh  mit  Monazit,  wurde  von  D.  Forbes  und  T.  Dab  11°)  als  ein 
neues  Mineral  beschrieben,  welches  in  Orthoklaa  in  Granit  von  Notteroe 
in  Norwegen  vorkommt.  Die  anorthischen  oder  klinorhombischen  Kry- 
stalle waren  nicht  r.aher  bestimmbar,  sind  gelblichbraun  bis  braun, 
wachsartig  glanzend,  an  den  Kanten  durchscheinend,  haben  hellgraulich 
gelben  Strich,  und  das  specif.  Gewicht  = 5,19  bis  5,2 G.  Irn  Kolben 
erhitzt  giebt  er  kein  Wasser,  vor  dem  Lothrohre  in  der  Zange  erhitzt 
leochtet  er,  ist  aber  unschmelzbar  und  wird  dunkler.  Mit  Borax  ge- 
sehmolzen,  giebt  er  in  der  Reductionsflamme  ein  warm  gelbes,  etwas 
grnnliches  Glas,  das  beim  Erkalten  farblos  wird,  desgleicheu  mit  Phos- 
phorsalz, dabei  ein  Kicselskelett  bildend.  Mit  Zinn  zeigt  er  keine  Ti- 
tan- auf  Platinblech  keine  Manganreaction.  Auf  Kohle  mit  Soda  re- 
ducirt  sich  ein  weisses  Metall.  Das  Pulver  wird  in  kochender  Salzsiiure 
nicht  zersetzt.  K. 

U r e 1 d nennen  Laurent  und  Gerhard  t^V  erbindungen,  welche 
die  Elemente  einer  salzartigen  Harnstoffverbindung  minus  Wasser  ent- 
halten. 

L ren.  Berzelius  bezeichnet  so  ein  Radical  C2 N H , welches 
also  mit  dem  Cyanwasserstoff  metamer  aber  nicht  damit.  identisch  ist 
und  in  einer  Reihe  Verbindungen  angenommen  werden  kann,  so  im 


*)  Yogi,  Gangv’erhiiltni?5e  und  Mincralrcichthum  Joachimsthals.  Tcplitz  1857, 

S,  Ill;  Sillim.  Atneric.  Jouru.  T.  XXY,  S.  414.  — 2)  Dessen  chem.  Untcrsuchun- 

gn  Bd.  VI,  S.  245.  — 3)  Pogg,  Annal.  Bd.  I,  S.  375.  — 4)  Acad,  de  St.  Poters- 

boorg  Yol.  IV,  Nr.  3.  — 6)  Sillim.  Amer.  Journ.  T.  XXII,  p.  262.  — 6)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXVI,  S.  445.  — 7)  Compt.  rend,  par  Laur.  et  Gerh.  1850,  p.  113. 
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Cyamelid  oder  Urenoxyd:  (C2NH)02  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  303),  in 
dem  Flaveanwasserstoff,  dem  Schwcfelwasserstoff  — Biurensulfid  oder 
Hydrosulfobiurensaure:  H.(C2NH)2S3  (s.  2.  Aufl.  Bd. II,  3,  S.  283); 
in  dem  Rubeanwasscrstoff,  dem  Schwefelwasserstoff-Schwefeluren  oder 
Hydrosulfurensaure:  H . (C2NH)S2  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  283); 
im  Schwefelcyanwasserstoff-Schwefelwasserstoff  oder  Hydrobisulfuren- 
saure : (C2NB)S3H;  im  Doppelt-Schwefelcyanwasserstoff-Schwefelcyan 
oder  Hydrotrisulfurensaure:  H . (C2  NH)S4  (s.  2.  Aufl.  Bd  I,  S.  749) ; das 
Ammoniumrhodaniirsulfhydrat  enthalt  nach  Volk  el  Ureusulfid  oder 
Zweifach-Schwefeluren  (C2NH)S2  verbunden  mit  Ammoniumsulfur 
NH4S  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  750)  u.  a. 

Das  Uren  wird  jetzt  nicht  mehr  als  ein  eigenthiimliches  Radical 
angenommen;  die  genannten  Verbindungen  werden  als  Cyan  oder  Rho- 
dan  enthaltend  angesehen. 

Urencarbaminsaure,  syn.Alloph  ansaure  (2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  535). 

Urenoxydamidoxalsaure  ist  nach  Lo  wig1)  die  Allo- 
phansaure. 

Urensulfid.  Ein  Snlfid  C,NH.S,,  welches  im  Ammonium- 
sulfocyanhydrat  (s.  2.  Aufl.  Bd  I,  S.  749)  u.  a.  Verbindungen  mehr  nach 
Berzelius  und  Volkel  enthalten  ist. 

Uret  hat  man  das  Molekiil  C2H2N02  genannt,  welches  als  Ra- 
dical angenommen  an  die  Steile  von  1 At.  Wasserstoff  in  Ammoniak 

tretend  2 21  ^ den  Harnstoff  bildend,  zu  2 At.  den  Wasserstoff 

vertretend  (UaH2N02)2J  N das  Biuret  (s.  Biuret  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  1.)  bildend  angenommen  werden  kann. 

i 

Urethamylan,  syn.  carbaminsau r es  Amyi- 
oxyd  (S.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  790). 

Urethail  ward  zuerst  das  carbaininsaure  Aethyloxyd  von  Du- 
mas genannt,  der  Name  ist  spater  alien  analogen  carbaminsauren  Ver- 
bindungen gegeben  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  788). 

Urethylan,  syn.  carbamins aures  Methyloxyd 

(8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  791). 

Uridsaure  sind  nach  Laurent  und  Gerhardt  die  den  Amid- 
siiuren  entspreehendeu  von  Harnstofl’  derivireuden  Sauren. 

Uril  nannte  Morin  das  Radical  des  Harnstoffs,  nach  ihm  HjN, 
der  Harnstofl'  ware  dann  = 2 Atom  Uril  -)-  C202  = C202H4N2. 

Uril,  Urilsaure.  Liebig  und  Wohler  nahmen  in  der  Harn- 
saure  ein  Radical  Uril  oder  Urilsaure  C8N204  an  (s.  uuter  Ha  rnsaure 
Bd.  Ill,  S.  793). 

Urin  s.  Harn. 


Grundriss  d.  org.  Chem.  Braunschweig  1852,  S.  327. 
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l rinfarbstoffei).  Die  im  Harn  unter  normalen  und  anorma- 
len  Bedingungen  auftretenden  Farbstoffe  sind  eben  30  unvollstandig 
gekannt,  wie  die  iibrigen  thierischen  Pigmente,  narnentlich  fehlt  jede 
Gewissheit  daruber,  ob  die  auf  verschiedenen  haufig  aehr  nmstandlichen 
Wegen  aus  deni  Harn  gewonnenen  Farbstoffe  auch  wirklich  in  sel- 
bern  als  solche  schon  vorkommen.  Die  von  verschiedenen  Chemikern 
aus  dera  Ham  dargestellten  oder  wohl  nur  aus  gewissen  Reactionen 
erschlossenen  Pigmente  haben  so  gut  wie  nichts  mit  einander  gernein, 
&ie  koDnen  daher  auch  nur  jedes  einzeln  fiir  sich  betrachtet  werden. 

Harnfarbstoff  wurde  von  S c h e r e r dargestellt , indem  Ilarn 
□it  ^alpetersaurem  Baryt  gefallt,  das  Filtrat  mit  Bleizucker  versetzt, 
der  Niederschlag  ausgewaschen  und  hierauf  mit  Salzsiiure  und  Alko- 
bol  in  der  Warme  zersetzt  wurde.  Die  braune  nlkoholische  Loaung 
altrirt  und  im  Wa3serbade  verdampft,  hinterlasat  einen  Rtickatand,  der 
milkaltera  Wasser  gewaschen,  das  Pigment  darstellt:  hell-  bis  schwarz- 
braune  leicht  pulverisirbare  Snbstanz,  die  in  kaltem  Wasser  kaum,  iu 
seissem  leichtcr  loslich  ist  und  von  kaustischen  und  kohlensauren  Al- 
kalien  so  wie  auch  von  Alkohol  narnentlich  bei  Gegcnwart  freier 
Same  leicht  aurgenommen  wird.  Die  so  dargestellte  Substanz  gab  bei 
der  Elementaranalyse  keine  iibereinstimmenden  Zahlen:  01,37  bis  65,76 
Kohlenjtoff,  6,01  bis  7,0  Wasserstoff  und  6,79  bis  7,03  Stickstoff.  — 
in?  der  Flussigkeit,  welche  von  dem  durch  Bleizucker  entstandenen 
Mederschlag  abfiltrirt  ist,  fallt  Bleiessig  noch  etwas  Pigment,  welches 
ihniich  wie  oben  isolirt  auch  ahnliche  Eigenschaften  besitzt.  Seine 
Farbe  ist  jedoch  heller  und  auch  seine  Zusammensetzung  eine  andere. 
Es  enthielt  durchschnittlich  weniger  Kohlenstoff  und  Wasserstoff:  56,6 
bis  60,19  Kohlenstoff,  4,1  bis  5,9  Wasserstoff,  6,25  Stickstoff. 

Von  eigenthiimlichen  Harnpigmenten  werden  folgeude  angefuhrt. 

1.  Blauer  Harnfarbstoff. 

Uroglaucin.  Dieses  Pigment  soil  gemengt  mit  Urrhodin  bis- 
veilen  in  Harnsedimenten  bei  verschiedenen  Krankheiten  vorkommen, 
and  die  seit  lange  gekannte  blaue  Farbung  derselbcn  bewirken.  Hel- 
ler fand  es  auch  in  dem  Harnstein  eincs  Knaben.  Kiinstlich  erhalt 
man  es  nach  Heller  mit  Urrhodin  gemengt  aus  dem  Harn,  wenn  man 
Morgenharn  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsiiure  versetzt,  bis  eine  stark 
roienrothe  Farbung  eintritt.  Man  lasst  das  Gemisch  einige  Zeit  ste- 
ben.  bis  es  eine  tiefer  rothe  F&rbung  angenommen  hat,  und  neutralisirt 
bieraaf  mit  kohlensaurem  Ammoniak.  Man  verdampft  zur  Trockne, 

*)  Literatur:  Scherer,  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LYII,  S.  180.  — 
F.  Heller,  Archiv  f.  phys.  Chem.  1845,  S.  161,  169,  172;  Ebendas.  1846, 
13,  21,  536.  — Al.  Martin,  Das  Urokyanin,  lnauguraldissert.  MUnchen  1846; 
■A  im  Archiv  f.  phys.  Chem.  1846,  S.  191,  287.  — Virchow,  Archiv  f.  path. 
Actt.  Bd.  VI,  S.  259.  — P rout,  Inquiry  in  the  nature  and  treatment  of  diabetes 
calculus  II.  Edit.  p.  16;  Med.  chir.  transact.  Vol.  XII,  p.  87.  — Landerer, 
kpert  f.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  V,  S.  234.  — Braconnot,  Annal.  de  chira.  et  de 

T.  XXIX,  p.  258.  — Du  Ik,  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  XVIII,  S.  159.  — Har  - 

Verhaudl.  d.  med.  phys.  Gesellsch.  zu  Wilrzb.  Bd.  V;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
ki  LXIV,  S.  264.  — Hill  Hassal,  Chem.  Gaz.  1858,  S.  355;  Journ.  f.  prakt. 

1 ;ka.  Bd.  LX,  S.  382;  Chem.  Gaz.  1854,  S.  320;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX1II, 
^ 1- — v.  Sicherer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX,  S.  120.  — Schunck, 
‘“-i.?.  Mag.  [4.]  Bd.  XIV,  S.  288;  Jahrcsbcr.  v.  Liebig  u.  Kopp  1857,  S.  564.  — 
^»rter,  Edinb.  raed.  Journ.  1859,  Aug.  p.  119.  — E.  Kottmann,  Archiv  d. 
ftsarm.  Bd.  XCIX,  S.  288.  — Eade,  Arch,  of  med.  Vol.  I,  p.  311. 
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wiischt  den  Riickstand  rait  Wasser  aus,  hierauf  mit  Aether,  der  das 
Urrhodin  aufnimmt,  und  koeht  den  Riickstand  mit  Alkohol  aus.  Die 
alkoholisehe  Losung  wird  verdunstet,  der  Riickstand  nach  einander  mit 
kaltem  Aether,  Alkohol  und  kochendeni  Wasser  ausgezogen,  und  hier- 
auf  noch  einmal  mit  kochendeni  Alkohol  behandelt.  Aus  dieser  Lo- 
sung setzt  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  das  Uroglaucin  als  ein 
blaues  unter  dem  Mikroskop  krystalliuischcs  Pulver  ab.  Dasselbe  ist 
nach  Heller  luftbestandig,  unloslich  in  Wasser,  kaltem  Alkohol  und 
Aether;  aus  der  kochenden  alkoholischen  Losung  fiillt  es  beim  Erkal- 
ten  grosstentheils  heraus. 

Mit  dem  Uroglaucin  Heller’s  scheinen  ira  Wesentlichen  iden- 
tisch  zu  sein : das  Urokyanin  von  A.  Martin  und  das  Harnblau 
V ire  ho  w’s. 

Das  Urokyanin  wurde  dargestellt,  indem  der  Ham  mit  Salz- 
saure  versetzt  und  so  lange  sich  selbst  iiberlassen  wurde,  bis  er  sich 
schwarzblau  gefiirbt  hatte  (was  natUrlich  aber  keineswegs  jeder  Iiarn 
thut),  wo  dann  mit  der  ausgeschiedenen  Ilarnsaure  sich  aucli  der  Farb- 
stoff  in  Gestalt  eines  dunkelblauen  Pulvers  abgeschieden  hatte.  Hier- 
auf wurde  abfiUrirt,  mit  Alkohol  ausgekocht,  das  alkoholisehe  Fil- 
trat  eingedampft,  der  Riickstand  mit  kaltem  Aether  behandelt,  das  in 
Aether  Losliche  entfernt,  und  der  Riickstand  mit  kaltem  Alkohol  aus- 
gezogen. Durch  Kochen  dieses  Riickstandes  erhielt  A.  Martin  eine 
schbu  blaue  Losung,  aus  welcher  sich  nach  langerer  Zeit  der  Farb- 
stoft'  als  blaues  Pulver  niederschlug. 

So  dargestellt  ist  das  Urokyanin  ein  blauschwarzes  auf  der  Bruch- 
flache  indigblaues  feinkbrniges  Pulver,  unter  dem  Mikroskop  ohne  kry- 
stallinisches  Ansehen,  von  inoschu3artigem  Geruch  und  stark  blau  ab- 
fiirbend.  Unloslich  in  Wasser,  theilweise  lbslich  in  kaltem  Alkohol 
und  Aether.  Mit  kaltem  Alkohol  und  Aether  erschbpft,  lost  sicli  der 
Farbstoff  in  kochendem  Alkohol  mit  reinblauer  Farbe  ohne  Stich  ins 
Rothe.  Unloslich  in  Alkalien,  lbslich  in  concentrirter  Schwefelsaure 
mit  griiner  Farbe.  Die  Lbsuug  rait  Wasser  verdiinnt  und  langere  Zeit 
an  der  Luft  stehen  gelassen,  wird  allmalig  wieder  blau.  Beim  Erhitzen 
subliinirt  cs  in  dunkelrothen  Diimpfen,  starker  erhitzt  wird  es  zersetzt. 

Urinblau,  Iiarn  b lau  nach  Virchow.  Diese  Substanz  beobach- 
tete  Virchow  in  dem  Harne  kranker  Individuen,  der  beim  Stehen  an 
der  Luft  kleiue  sich  bliiulich  farbende  Flockchen  ausschied,  die  eudlich 
* als  feiner  blauer  Satz  zu  Boden  fielen,  oder  die  sich  aus  dem  Ham  bei 
Behaudlung  desselben  mit  Mineralsauren  ausschieden.  Dieser  Farbstoff 
stimmt  iin  Allgemeinen  mit  dem  Uroglaucin  Heller’s  uberein,  und 
erschien  unter  dem  Mikroskop  in  feinen  strahligen  meist  sternformig 
gruppirten  Nadeln  von  schon  indigblauer  Farbe,  die  sich  mikrochemisch 
gegen  die  stiirksten  chemischen  Agentien  indifferent  verhieltea,  sich 
aber  in  Alkohol  zu  einer  intensiv  blauen  Fliissigkeit  losten.  Auch  in 
Aether  sind  sie  lbslich  und  fallen  aus  diesen  Losungen  als  amorphe 
blaue  Niederschliige  heraus.  Doch  scheinen  sie  auch  aus  Losungen 
wieder  krystallisirt  erhalten  werden  zu  konnen. 

Indigo.  Von  verschiedenen  Seiten  wurde  das  Auftreten  von  In- 
digo im  Harn  unter  gewissen  Umstiinden  behauptet,  so  von  Hill  Has- 
sal,  v.  Sicherer  und  neuerdings  von  Schunck,  Carter,  Rottmann 
und  Eade.  Aus  den  betreflfenden  Mittheilungen  ergiebt  sich,  dass 
Hill  Iiassal,  v.  Sicherer  und  Rottmann  sicherlich  denselben  Farb- 
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stoff  unter  den  Handen  batten,  der  von  Heller  uuter  dem  Namen 
Uroglaucin,  von  A.  Martin  aber  unter  dem  Namen  Urokyanin  be- 
schrieben  wurde.  In  der  That  stimmt  dieser  Farbstoff  in  seinen  Eigen- 
9chafien.  namentlich  in  seinen  Loslichkeitsverhaltnissen  and  in  seiner 
Sablimirbarkeit  mit  dem  Indigo  nahezu  iiberein.  Die  letztgenannten 
Beobachter  haben  aber  ihren  Farbstoff  unter  abnlichen  Bedingungen 
za  redaciren  vermocht  wie  deu  Indigo,  namentlich  durch  Eisenoxydul, 
schweflige  Saure,  Schwefelammonium  u.  s.  w.  bei  Gegenwart  von  Al- 
kalien  oder  alkalischen  Erden,  und  konnten  aus  diesen  Kiipen  den  In- 
digo durch  Beriihruug  mit  atmospharischer  Luft  wieder  rcgeneriren. 

Ja  v.  Sicherer  will  daratis  sogar  Isatin  und  Anilin  dargestellt  haben. 
Bemnach  erscheint  es  mindestens  sehr  wahrscbeinlich,  dass  auch  die 
unter  dem  Namen  Uroglaucin,  Urokyanin  u.  s.  w.  beschriebenen  blauen 
Farbstoffe  nichts  weiter  als  Indigo  sind.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Schunck  ist  Indican,  die  den  lndig  erzeugende  Substanz,  niclit  selten 
Bestaadtheil  des  normalen  menschlichen  Harns.  Zur  Nachweisung  der- 
lelben  vertniseht  er  den  Harn  mit  Bleiessig,  filtrirt  den  entstehenden 
Kiederschlag  ab,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak,  zerlegt  den  die 
Indigverbindung  enthaltenden  ausgewaschenen  Niederschlag  ohne  An* 
weadungr  von  Warme  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure  und  liltrirt.  Ist 
die  den  Indig  erzeugende  Substanz  (In dican)  vorhanden,  so  wird  das 
Filter  schon  blau,  und  es  bilden  sich  auf  der  Fliissigkeit  die  kupfer- 
gtenzenden  Indighautchen,  wie  bei  der  Indigkiipe.  Nach  einigen  Tagen 
setzt  sich  der  Indig  als  blauer  Niederschlag  ab,  den  man  durch  Auf- 
losen  in  Kali  unter  Zusatz  von  Zinnchlortir  rein  erhalt. 

2.  Gelber  Harnfarbstoff. 

Uroxanthin  nach  Heller.  Mit  dem  Namen  Uroxanthin  be- 
zeichnet  Heller  einen  Far  bs  toff,  der  die  inteusiv  weingelbe  Farbe  des 
Ham«  bedingen  soli.  Heller  aber  hat  nicht  einmal  versucht  ihn  zu 
isoliren.  Durch  freiwillige  oder  kiinstliche  Oxydation  soil  er  sich  in  zwei 
Farbstoffe  zerlegen,  von  welclien  der  eine  schon  rubinroth,  der  andere 
rein  ultramarinblau  ist  (der  erste  Urrhodin,  der  zweite  Uroglaucin).  Die 
Gegenwart  des  Uroxanthins  irn  Harn  soil  sich  durch  nachstehende  Reac- 
ti'>nen  zu  erkennen  geben:  Salpetersiiure  erzeugt  in  uroxanthinhaltigem 
Harn  sogleich  eine  violette  Farming;  schiittet  man  in  eiu  Becherglas 
zoerst  concentrirte  Salzsaure,  und  tropft  dann  in  selbe  Harn  und  zwar 
outer  bestandigem  Umrtihren,  so  zeigt  sich  eine  intensiv  veilchenblaue 
Farbung,  die  bei  grossem  Uroxanthingehalt  de3  Harns  ins  tief  Indig- 
blaue  ja  bis  ins  Dintenschwarze  ubergehen  kanu,  und  wobei  sich  Uro- 
glaucin und  Urrhodin  abscheiden,  wiihrend  die  dariiberstehende  Fliis- 
sigkeit  sich  allmalig  entfiirbt.  VVenn  man  aus  mit  Salpetersaure  an- 
gesauertem  Harn  die  Salzsaure  (lurch  salpetersaures  Silber  im  Ueber- 
schuss  fallt,  filtrirt,  hierauf  das  Filtrat  genau  mit  Ammoniak  neutrali- 
sirt,  so  entsteht  ausser  dem  hellgelben  Niederschlag  von  phosphor- 
saarem  Silber  bei  grosserer  Menge  von  Uroxanthin  eine  intensiv  braune 
Fliissigkeit  und  Fallung. 

3.  Rother  Harnfarbstoff. 

Urohamatin  von  Harley.  Harn  wird  verdunstet,  wobei  die 
auskrystallisirenden  Salze  bestiindig  entfernt  warden,  der  syrupartige 
Buekstand  mit  Alkohol  extrahirt,  der  alkoholische  kochende  Auszug 


64  Urinfarbstoffe. 

mit  Kalkmilch  versetzt,  bis  die  Flussigkeit  entfarbt  ist,  dann  filtrirt  unc 
der  Riickstand  mit  Wasser  und  Aether  gewaschen.  Dieser,  die  Kalk* 
verbindung  des  Farbs toffs,  wird  hierauf  mit  Salzsaure  und  Alkohol  be- 
handelt.  Die  alkoholisehe  Losung  wird  langere  Zeit  mit  Aether  ge- 
schiittelt  und  dann  mit  Wasser  versetzt,  wobei  sieh  der  mit  Farbstofl 
beladene  Aether  als  Oberschicht  abscheidet.  Man  hcbt  dieselbe  ab. 
wascht  sie  mit  Wasser  und  verdunstet.  Auch  aus  dem  Scherer’schen 
Harnfarbstoff  hat  Harley  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether 
und  zur  Trennung  eines  harzartigen  Stoffes  mit  Wasser  und  nachheri- 
ges  Aufnehmen  mit  Chloroform  denselben  Farbstoff  erhalten. 

Das  Urohamatin  ist  eine  hochrothe  glanzende  amorphe  Substanz, 
unloslich  in  Salpetersaure,  Salzsaure,  Schwefelsaure,  Weinsaure  und. 
Oxalsaure,  loslich  dagegen  in  Ammoniak,  kaustischen  Alkalien,  unlos- 
lieh  in  Wasser  uud  Salzlosungen,  loslich  aber  in  Alkohol,  Aether  und 
Chloroform.  Beim  Erhitzen  zersetzt  es  sich  und  hinterlasst  eine  eisen- 
haltige  Asche.  Harley  hat  darauf  aufmerksara  gemacht,  dass  sein 
Urohamatin  einerseits  mit  dem  Hamatin,  und  andererseits  mit  dem 
Draconiu  grosse  Aehnlichkeit  zeige.  Ausser  dem  Urohamatin  hat 
Harley  aus  den  S c h e r e r’schen  Harnfarbstoffen  noch  drei  andere 
Pigmente  abgeschieden , einen  in  Alkohol,  einen  in  salzsiiurehaltigem 
Alkohol,  und  einen  in  keiner  dieser  Fliissigkeiten  und  auch  nicht  in 
Aether  loslichen  Farbstoff. 

Uroerythrin  hat  man  den  rosa-  bis  ziegelrothen  Farbstoff  ge- 
nannt,  der  den  rothen  Fieberharnsedimenten  ihre  charakteristische 
Farbe  ertheilt.  Dass  die  Farbung  derselben  nicht,  wie  man  friiher  an- 
nahm,  von  purpursaurem  Ammoniak  (Murexid)  herriihrt,  ist  constatirt, 
doch  ist  die  Natur  des  Farbstoffs  noch  wenig  aufgeklart.  Nach  der 
Angabe  der  meisten  Beobachter  ist  er  in  Alkohol  loslich,  nach  Heller 
aber  ist  das,  was  Alkohol  daraus  auszieht,  Urrhodin,  oder  ein  Gemenge 
dieses  Farbstoffs  mit  Uroglaucin,  wahrend  das  eigentliche  Uroerythrin 
ungelost  bliebe. 

Urrhodin  nach  Heller.  Dieser  Farbstoff  begleitet  nach  Hel- 
ler’s Erfahrungen  meist  das  Uroglaucin.  Man  erhalt  ihn  bei  der  oben 
angegebenen  Darstellung  des  Uroglaucins;  der  ritherische  Auszug  ent- 
halt  das  Urrhodin,  welches  man  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  als 
eine  amorphe  Masse  erhalt.  In  Form  undeutlicher  mikroskopischer 
Krystalichen  setzt  er  sich  ab,  wenn  ein,e  alkoholisehe  Losung  dessel- 
ben  langsam  verdunstet.  Das  krystallisirte  Urrhodin  ist  schwarz,  nur 
in  dunnen  Schichten  carminroth.  Im  amorphen  Zustande  bildet  es 
schon  rosenrothe  Korner.  In  kaltem  Alkohol  und  Aether  ist  es  mit 
schon  rother  Farbe  loslich,  in  Wasser  unloslich.  Im  stark  sauren  und 
dunkelgefarbten  Ham  von  Typhuskranken  beobachtete  Heller  einen 
dunkelhyacinthrothen  Farbstoff,  der  sich  vom  Urrhodin  verschieden  ver- 
halten  haben  soil. 


4.  Schwarzer  Harnfarbstoff. 

Mel  a nur  in  ist  ein  schwarzes  Pigment  genannt  worden,  das  nur 
bei  Krankheiten  vorzukommen  scheint,  und  iiberhaupt  nur  selten  beob- 
achtet  wurde.  Der  Ham  der  es  enthalt  ist  mehr  oder  weniger  schwarz 
gefiirbt.  Ein  derartiger  von  Prout  beschriebener  Farbstoff  wurde 
durch  Sauren  allinalig  niedergeschlagen,  und  war  in  Alkohol  und  Wasser 
unloslich.  In  Alkalien  loste  er  sich,  wurde  aber  aus  diesen  Losungen 
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dnrch  Sauren  wieder  gelallt.  Die  ammoniakalische  Losung  verdunstet, 
hinterliess  einen  tiefbraunen  Hackstand,  der  sich  nun  in  Wasser  lbste. 
Die  wasserige  Losung  wurde  durch  Chlorbarium,  salpetersaures  Silber, 
salpetersaures  Quecksilberoxydul  und  Bleioxyd  mit  dunkelbrauner,  durch 
essigsaure?  Zinkoxyd  mit  hcllbrauner  Farbe  gefallt.  Von  heissen  con- 
centrirten  Mineralsauren  wurde  da9  Pigment  zerstort.  Ein  von  Dulk 
beobachteter  schwarzer  Harnstoff  loste  sich  in  Sauren  zum  Theil  mit 
rothgeiber  Farbe  auf,  und  gab  verbrannt  eine  stark  eisenhaltige  Asche. 

IT  • ...  _ . . G -B. 

L r l n K 11  p e heisst  die  Methode,  Indigo  durch  faulenden  Urin 
zn  redaciren  und  zu  Ibsen  (s.  Indigkiipe  Bd.  IV,  S.  27). 

Irinsaure,  Acide  urique,  syn.  Harnsaure. 

Urinsalz,  schmelzbares,  Sal  urinae  fusibilis,  syn. 

fiir  phosplio  rsaur  e s Natron- Ammoniak  (s.  Bd.  VI, 

Sl  372). 


Uri  nsp  i r it  U S , Hamgeist,  nannte  man  die  durch  Destit- 
ution tod  gefaultein  Harn  erhaltene  Losung  von  kohlensaurem  Ammo- 
wk(s.  d.  Salz  Bd.  IV,  S.  475). 

t r k a 1 k oder  Urkalkstein  wird  der  krystallinisch - kor- 
cife  Kaik  oder  Marmor  genannt,  insofern  er  in  der  Reihe  der  soge- 
aaunten  Urgebirgsarten  vorkommt. 

Urocyanin  oder  Urokyanin  a.  S.  62 
L’roerythrin  8.  S.  64 
Uroglaucin  s.  S.  61 
Urohamatin  a.  S.  63 
Urorhodin  s.  S.  64 


unter  Urinfarb 
stoffe. 


Urostealith  (von  ovqov  Ham,  6tb<xq  Talg  und  Xl&og 
biein)  nennt  He  1 ler  !)  eine  fettartige  Substanz,  welche  sich  in  einem 
Hamstein  fand ; die  Losung  in  kohlensaurem  Natron  gab  verdunstet 
wd  nach  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  mit  Aether  extrahirt  beim 
Wdampfen  desselben  Urostealith  als  einen  violetten  Iiiickstand,  der  in 
zochendem  AYasser  weich  wird  ohne  sich  zu  Ibsen ; er  lost  sich  schwie- 
ng  in  Alkohol  leichter  in  Aether  und  in  kaustischem  Kali,  weniger 
ickht  in  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Kali;  beim  Erhitzen  wird  er 
waich,  starker  erhitzt  verbreitet  er  einen  starken  Rauch  und  entwickelt 
emeu  an  Benzoe  und  Schellack  erinnernden  Geruch. 


I roxansaure.  Stickstoffhaltende  organische  Satire2).  Von 
btadeler  (1851)  dargestellt  und  untersucht.  Formel:  C10H10N4Oi2 
'>der  2HO.C10  H8N4  O10.  Die  Uroxansaure  ist  ein  Zersetzungsproduct 
kr  Harnsaure  und  wird  daraus  erhalten,  wenn  Harnsaure  langere  Zeit 
ziemlich  concentrirter  Kalilauge  gekocht  wird;  die  Zersetzung  geht 


!)  Archiv  f.  phys.  u.  pathol.  Chemie  a.  Mikros.  1845,  1. 

*)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharrn.  Bd.  LXXVI1I,  S.  286;  Bd.  LXXX,  S.  110;  Journ. 
^ prakt  Chem.  Bd.  LIV,  S.  32;  Pharm.  Centralbl.  1851,  S.  604  u.  902. 

a* *adw&rtert)uch  der  Chorale.  Bd.  IX.  fi 
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unter  schwacher  Ainmoniakentwickelung  aus9erst  langsam  vor  sich 
bleibt  diese  Lbsung  nach  tagelangem  Erhitzen  an  der  Luft  stehen,  b< 
scheidet  sich  durch  Anziehen  von  Kohlensaure  zuerst  langsam  saure 
harnsaures  Kali  als  weisses  Pulver  ab;  nach  mehreren  Wochen  ode: 
Monaten  bilden  sich  allraalig  tafelforurige  Krystalle  von  uroxansauren 
Kali,  wahrend  das  harnsaure  Salz  wieder  verschwindet.  Durch  Zer 
setznng  des  Kalisalzes  in  Losung  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsaur< 
wird  die  freie  Uroxansaure  in  Krystallen  erhalten. 

Die  Uroxansaure  bildet  sich  hier  nur  durch  Aufnahme  der  Ele 
mente  des  VVassers: 

^'10^4^4  ^6  “f~  6 HO  = C10H10N4O12 
Harnsaure  Uroxansaure. 

Ein  Theil  der  Harnsaure  oder  der  Uroxansaure  erleidet  bei  dei 
Einwirkung  von  Aetzkali  aber  auch  weiter  gehende  Zersetzungen,  deni 
es  entsteht  zu  gleichcr  Zeit  Lantanursiiure,  Harnstoff,  Ameisensaure  unc 
Oxalsaure. 

Die  Uroxansaure  scheidet  sich  bei  Zersetzung  des  Kalisalzes  aw 
kalten  Losungen  in  undeutlichen  prismatischen  Krystallen  ab,  aus  war- 
men  miissig  verdiinnten  Losungen  in  farblosen  durchsichtigen  Tetraedern 
Die  Saure  ist  wenig  lbslich  in  kaltem  YYasser,  ganz  unloslich  in  kalteir 
Alkohol.  Sie  zersetzt  sich  sehr  leicht  schon  beim  Sieden  mit  Wassei 
zerfallt  sie  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure ; wird  die  trockene  Saure 
in  einem  Glasrohr  etwas  liber  100°C.  erhitzt,  so  entweicht  Wasser  und 
Kohlensaure. 

Wird  Uroxansaure  einige  Zeit  auf  130°C.  erhitzt,  bis  das  Gewicht 
constant  ist,  so  hat  sie  34,8  Proc.  an  Gewicht  abgenommen;  der  Ruck- 
stand  ist  ziemlich  voluminos  gelblich  und  hygroskopisch.  Er  hat  die 
Zusammensetzung  der  wasserfreien  Uroxansaure,  C10H8N4O10,  (das  ist 
auch  die  Zusammensetzung  des  dialursauren  Ammoniumoxyds);  S ta de- 
le r hat  diesen  Korper  Uroxil  genannt;  seine  Constitution  ist  unbe- 
kannt,  vielleicht  ist  es  aber  auch  ein  Gemenge. 

Beim  starkeren  Erhitzen  der  Uroxansaure  sohmilzt  sie  zu  einer 
braunen  Fldssigkeit,  es  entwickelt  sich  Ammouiak  wahrscheinlich  auch 
Cyanammonium,  es  destillirt  ein  olformiger  beim  Erkalten  erstarren- 
der  Kbrper,  und  es  bleibt  etwas  kohliger  RUckstand.  Starke  Salpeter- 
siiure  wirkt  uicht  in  der  Kalte  auf. Uroxansaure  ein;  beim  Erhitzen  lost 
sie  sie  ohne  Gasentwickelung,  beim  Erkalten  der  FlUssigkeit  bilden  sich 
Krystalle,  wahrscheinlich  ein  Oxydationsproduct;  die  Mutterlauge  giebt 
beim  Abdampfen  einen  weissen  RUckstand,  der  durch  kohlensaures  Am- 
moniak  nicht  gefarbt  wird. 

Die  Uroxansaure  ist  eine  zweibasische  Saure;  ihre  Salze  sind 
2RO  . C10H8  N4O10;  die  Salze  sind  zum  Theil  lbslich  in  Wasser  mei- 
stena  unloslich  in  Weingeist. 

Uroxansaur es  Ammoniumoxyd  bildet  sich  beim  Autlosen  der 
Saure  in  verdiinntem  Ammoniak;  beim  Vermischen  dieser  Lbsung  mit 
Alkohol  scheidet  das  Salz  sich  in  kleinen  vierseitigen  Tafeln  ab. 

Uroxansaurer  Baryt.  Wird  die  ammoniakaliscke  Lbsung  des 
Ammoniaksalzes  mit  Chlorbarium  und  wenig  Alkohol  gemischt,  so  schei- 
det sich  das  Salz  in  dicken  Flocken  ab,  welche  sich  allmalig  in  feine 
glanzende  Nadeln  verwandeln. 

Uroxansaures  Bleioxyd,  2PbO  . C10HgN4  Ojo  -f-  HO,  scheidet 
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aich  ab,  wenn  die  Losung  des  Kalisalzes  mit  gelostem  salpetersauren 
Blei  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  versetzt  wird.  Es  bildet  zarte 
atlasglanzende  Schuppen,  iat  ganz  unloalich  in  VVaaser;  bei  100°C.  ver- 
liert  e9  sein  Krystallwasser. 

Uroxansaures  Kali:  2KO  . C8B8N4O10  -f-  6 HO.  Das  Kali- 
salz  wird  wie  oben  angegeben  in  grossen  Krystallen  erhalten,  es 
bildet  geschobene  vierseitige  Tafeln  rait  Winkeln  von  97°  und  83°. 
Die  Krystalle  sind  perlmutterglanzend,  losen  sich  ziemlich  leicht  in 
kaltem,  sehr  leicht  in  heissem  Wasser,  nicht  inAlkohol.  Aus  derwasse- 
rigen  Losung,  die  neutral  reagirt,  scheidet  das  Salz  sich  auf  Zusatz  von 
Alkohol  unveriindert  in  Krystallbliittchen  ab.  Bei  100°  C.  verliert  das 
Salz  das  Krystallwasser,  und  wird  weiss;  beim  starkeren  Erhitzen 
schmilzt  e9,  es  entweicht  etwas  kohlensaures  Ammoniak,  und  der  Riick- 
stand  ist  dann  durch  Kohle  gefarbt. 

Uroxansaurer  Kalk  wird  jihnlich  wie  das  Barytsalz  darge- 
stellt,  nur  ist  ein  grosserer  Alkoholzusatz  nothig.  Das  Salz  bildet 
kleine  glanzende  geschoben  vierseitige  Tafeln,  welche  sich  beim  Kochen 
in  der  Fliissigkeit  in  grossere  dem  Barytsalz  ahnliche  Krystalle  ver- 
wandeln. 

Uroxansaures  Silberoxyd  wird  durch  Fallen  des  Kalisalzes 
mit  salpetersaurem  Silber  erhalten;  der  Niederschlag  ist  weiss  flockig, 
er  setzt  sich  bald  zu  einem  dichten  Pulver  zusammen,  welcher  sich  am 
Licht  roth,  beim  Erhitzen  in  der  Fliissigkeit  aber  schwarz  farbt.  Ft. 

Uroxanthin  s.  unter  Urinfarbstoffe  S.  63. 
Uroxil  s.  unter  Uroxansaure  S.  66. 

Ur  ox  in,  syn.  Alloxantin  (s.  Bd.  I,  S.  550). 

Uroxyl,  syn.  Uroxil 

Ursa  lire.  Nach  Becher  nahm  man  fruher  in  den  ahnlichen 
Kbrpern  einen  gemeinschaftlichen  Grundstoff  einen  „Urstoffu  an,  so  in 
de^  Sauren  die  alien  gemeinschaftliche  ,,  Ursaureu,  welche  nach 
Becher  am  reinsten  nur  mit  Kalk-Erde  ( Terra  calcis ) verunreinigt  in 
der  Salzsaure  sei. 

Urson.  Ein  harzartiger  Korper  aus  den  Bliittern  von  Arcto- 
staphylos  uva  ursi.  VonTrommsdorf1)  zuerst  dargestellt  (1854);  von 
Hlasiwetz2)  weiter  untersucht,  nach  Letzterem  zeigt  das  Urson  in  Zu- 
sammensetzung  und  den  meisten  Eigenschaften  Ueberein9timmung  mit 
dem  aus  der  Braunkohle  von  Hart  dargestellten  Hartin  (s.  unter 
Harze  fossile  Bd.  Ill,  8.823).  Formel:  C20H17O2  nach  Hlasiwetz; 
vielleicht  C20Hi6O2.  Zur  Darstellung  von  Urson  werden  die  Blatter 
der  Barentraube,  nachdem  zuerst  mit  Wiusser  das  Arbutin  ausgezogen 
ist,  mit  Weingeist  extrahirt.  Die  Losung  wird  verdunstet  und  der  Riick- 
stand  mit  VVaaser  und  Aether  behandelt,  worauf  das  ungelost  bleibende 
Urson  durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  gereinigt  wird.  Oder  man 
zieht  die  Blatter  der  Barentraube  in  einem  Verdrangungsapparat  so- 
gleich  mit  Aether  aus;  der  dunkelgriine  Auszug  scheidet  dann  Urson  in 


1)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXXX,  S.  273;  Plmrm.  Ccntralbl.  1865,  S.  116. 

*)  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  XVI,  S.  293 ; Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI,  S.  123. 
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reichlicher  Menge  krystnllinisch  ab,  worauf  es  dnrch  Umkrystallisiren 
aua  Weingeist  gereinigt  wird. 

Das  Urson  bildet  farblose  seidenglauzeude  feine  Nadeln;  sie  sind 
geschmacklos  und  geruchlos,  losen  sich  niclit  in  Wasser  noch  in  wasse- 
rigen  Sauren  oder  Alkalien,  schwer  in  Aether  oder  Alkohol.  Das  Ur- 
son schmilzt  bei  190°  bis  200°  C.  und  erstarrt  beim  Erkalten  wieder 
krystallinisch ; iiber  den  Schmelzpunkt  erhitzt  ist  es  nach  dem  Erkal- 
ten amorph;  noch  starker  erhitzt  siedet  es  und  scheint  sich  unzersetzt 
zu  verfluehtigen.  Fe. 

Urstoff  s.  unter  Elemente  chemische  (2te  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  758). 

Urtica.  Die  Brennnesseln  Urtica  nrens  und  U.  dioica  L.  sind 
nur  unvollstandig  unter.sucht.  Nach  Sal  a din  soli  in  den  Driisen  der 
Epidermis  dieser  Pllanzen  doppelt-kohlensaures  Ammoniak  enthalten  sein, 
welches  Salz  das  Brennen  verursachen  soil;  der  Salt  der  Pflanzcn  ent- 
halt  nach  ihm  salpetersaures  Kali  und  salpetersauren  Kalk;  nach 
Bohlig  enthalt  das  iiber  deni  Kraute  destillirte  Wasser  kohlensaures 
Ammoniak;  nach  v.  Gorup-Besanez  Ameisensaure. 

Die  gelbliche  Abkochung  der  Blatter  von  U.  urens  und  U.  dioica 
soil  beim  Eintrockncn  an  der  Luft  besonders  unter  Einwirkung  von 
Alkalien  nach  Lcuchs  eine  schon  smaragdgriine  Farbe  geben.  Beim 
Gahren  des  Krautes  von  U.  urens  bildet  sich  ein  fliichtiges  Oel  ein  soge- 
nanntes  Fennentol  (Bley).  Die  Samen  beider  Pflanzen  sollen  als 
Heilmittel  bei  Ruhranfallen  benutzt  werden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Fasern  mancher  Urtica-Arten  brauchbare 
Fasern  zu  Gewebe  geben;  die  Chinesen  sollen  namentlich  aus  den  Fa- 
sern von  U.  nivea  ein  feines  seidenartiges  Gewebe  darstellen  !). 

Usifur  auch  Uzifnr  eine  alte  Bezeichnnng  fur  Zinnober  (Kopp). 

Usilin2),  Usninsaure,  eine  Flechtenstiure,  welche  wie  es 
scheint  nicht  selten  uud  in  verschiedenen  Flechten  vorkommt.  For- 
mel  nach  Stenhouse:  C38H|7014  vielleicht  C38HlcOi4,  nach  Hesse 
Ca6H18014.  Dieser  Korper  ward  zuerst  von  Ivnop  entdeckt  und  unter- 
sucht ; er  ward  dann  weiter  von  Rochleder  und  Heldt,  spater  von 
Stenhouse  und  zuletzt  von  Hesse  untersucht.  Die  Usninsaure  findet 
Bich  in  Usnea  Jiorida , U.  hirta , U.  plicata , U.  barlata  und  Ramalina 
calicaris , Cladonia  rangiferina,  Parmelia  furfuracea  und  Evernia  prunastri 
u.  a.  Das  von  Thomson  aus  Parmelia  parielina  erhnltene  Parietin 
scheint  unreine  Usninsaure  zu  sein. 

Zur  Darstellung  der  Usninsaure  dienen  die  Flechten,  nach  Stenhouse 
u.  A.  besonders  die  Usnea-Arten,  namentlich  Usnea  florida,  dann  Cladonia 
rangiferina ; nach  ihm  sind  die  Ramalina-Species  so  wi e Evernia  prunastri 
weniger  geeignet  weil  sie  harzhaltende  schwer  zu  reinigende  Sauren 
geben.  Hesse  nimmt  Ramalina  calicaris  (var.  fraxinea  und  chnaumatica ) 
und  Cladonia  rangiferina  zur  Darstellung  von  Beta-Usninsaure. 

Um  Usninsaure  darzustellen,  zieht  man  nach  Knop  die  Flechte 

Dingl.  polyt.  Joura.  Bd.  LXXXI,  S.  160;  Bd.  CXII,  S.  463. 

2)  Knop,  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XUX,  S.  103;  Rochleder  und 
Heldt,  ebendas.  Bd.  XLVIII,  S.  12;  Stenhouse,  ebendas.  Bd.LXVIII,  S.  97  und 
114;  Thomson,  ehendas.  Bd.  LIII,  S.  252;  Hesse,  ebendas.  Bd.  CXVII,  S.  348; 
Chem.  Centralbl.  1861,  S.  623. 
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mit  Aether  in  einem  Verdrangungsapparat  aus;  der  Aether  wird  ab- 
destiilirt  und  der  Ruckstand  mit  Alkohol  verrnischt,  wonach  sich  beim 
Erkalicn  die  Usninsaure  in  Krystallen  absetzt.  Rochleder  und  Heldt 
digeriren  die  Flechten  mit  einem  Gemenge  von  Ammoniak  und  wasser- 
haltendem  Weingeist;  die  Fliissigkeit  wird  nach  einigen  Minuten  ab- 
filtrirt,  mit  1 a Volumen  Wasser  verrnischt  und  mit  Essigsaure  neutra- 
lisirt:  die  dadurch  gefalite  San  re  wird  abgewaschen  uud  aus  Alkohol 
nmkrvstailisirt. 

m 

Stenhouse  zieht  die  Flechten  mit  Kalkmilch  aus  und  fallt  mit 
Salzsaure. 

Hesse  zieht  die  Flechten  (. Ramalina  calicaris , Jar.  fraxinea  und 
ckstawnoltca)  mit  Kalkmilch  wie  Sten house  uus,  iibersattigt  mit  Salz- 
sinre  und  kocht  kurze  Zeit,  woranf  sich  die  (Alpha-)  Usninsaure  kry- 
stallmisch  absetzt;  dieser  Absatz  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  dann 
mit  Alkohol  aasgekocht,  woranf  der  uulbsliche  Riickstand  in  kochender 
Essig*aure  gelost  mit  Thierkohle  versetzt  und  filtrirt  wird. 

Um  aus  Cladonia  rangiferina  (Beta-)  Usninsaure  durzustelleu,  zieht 
Hesse  die  Flechte  mit  verdiinnter  Natronlauge  aus,  die  Uauge  wird 
mit  Salzsaure  gesattigt;  der  braune  Ilumussubstanzen  haltende  Nieder- 
ichlag  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  getrocknet  und  mit  Aether  ex- 
trahin,  die  atherische  Losung  wird  abgedampft  und  der  Riickstand  mit 
Alkohol  versetzt,  wonach  (Beta-)  Usninsaure  krystallisirt,  welche  aus 
Aiiohol  mit  Zusatz  von  Thierkohle  umkrystallisirt  und  gereinigt  wird. 

Die  Usninsaure  bildet  diiune  hellschwefelgelbe  Nadeln,  die  beim 
Reiben  sehr  stark  elektrisch  werden ; sie  werden  von  Wasser  nicht  be- 
feuchtet,  sie  15sen  sich  wenig  in  gewohnlichem  Alkohol  selbst  beim 
Sieden,  sind  leicht  loslich  in  kochendem  Aether  oder  Terpentinol. 

Die  Usninsaure  schinilzt  bei  hoherer  Teniperatur,  die  Alpha-Usnin- 
saore  bei  203°  C.  nach  Hesse,  200°  C.  nach  Knop;  die  Beta-Usninsaure 
bei  175°  C. ; dieser  verschiedene  JSchmelzpunkt  ist  der  einzige  wesent- 
licheUnterschied  zwischen  den  beiden  Sauren.  Die  geschmolzene  Usnin- 
saure ist  gelblich  harzartig,  sie  erstarrt  beirn  Erkalten  krystallinisch ; 
in  hoherer  Temperatur  bildet  sich  ein  krystallinisches  Sublimat  und  ein 
dliges  Destillat,  welches  Beta-Orcein  enthalt,  und  ein  kohliger  Ruck- 
stand.  Durch  Eisenchlorid  und  untercldorigsaures  Natron  wird  die 
Usninsaure  nicht  gefarbt. 

Chlor  verwandelt  die  Usninsaure  in  einen  harzartigen  Korper; 
Schwefelsaure  lost  sie,  die  gelbe  Losung  wird  durch  Wasser  gefallt 
Salpetersaure  bildet  in  der  Warme  damit  ein  gelbes  Harz.  Die  Usnin- 
?aure  lost  sich  leicht  in  alkalischen  Flii9sigkeiten,  die  Losnngen  farben 
*ich  an  der  Luft  dunkelroth,  zuletzt  fast  s<*hwarz,  sie  entbalten  Beta- 
Orcein  neben  einem  Harz. 

Die  Usninsaure  bildet  mit  den  Basen  Salze ; die  usninsauren  Al- 
kalien  sind  in  Wasser  loslich , die  anderen  Salze  sind  darin  unloslich, 
losen  sich  aber  in  Alkohol;  Aether  entzieht  ihnen  Usninsaure.  Ihro 
Zusammensetzung  ist  R O . C36  013  nach  Hesse,  RO  . C38fli50i3 

nach  Knop. 

Usninsaures  Ammoniumoxy d wird  durch  Einleiten  von  Am* 
moniakgas  zu  in  absolutem  Alkohol  suspendirter  Usninsaure  erhalten; 
e*  bildet  nadelformige  Krystalle. 

Usninsaures  Baryt,  BaO.C36Bi7Oi3,  wird  aus  Alkohol  krystalli- 
sirt  erhalten ; die  wasserige  Losung  farbt  sich  sehr  rasch  an  der  Luft. 
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Ustio.  — Utricularzustand. 

Usninsaures  Bleioxyd  wird  ala  weisser  Niederschlag  erhalten. 
Usninsanres  Kali,  K0.C36HI7013  -)-  6 HO.  Zu  seiner  Dar- 
atellung  wird  Usninsaure  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kohlen- 
saurem  Kali  gekocht;  das  Salz  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Ldsung 
fast  vollstandig  ab.  Die  Salzmasse  wird  abgepresst,  mit  etwas  Wasser 
abgewaschen  und  dann  aus  Alkoliol  umkrystallisirt.  Das  Salz  bildet 
weisse  Krystallblattchen,  die  bei  130°C.  alles  Krystallwasser  verlieren. 
Die  Lbsung  des  Salzes  schaumt  wie  Seifenlosung;  bei  Zusatz  von  viel 
Wasser  scheidet  sich  ein  saures  Salz  ab. 

UsninsauresKupferoxyd,CuO . C36U17013,  ist  ein  griiner  Nie- 
derschlag. 

Usninsaures  Natron  bildet  seidengliinzende  sternformig  grup- 
pirte  Nadeln ; das  Salz  verhalt  sich  wie  das  Kochsalz,  ist  aber  leichter 
zersetzbar. 

Usninsaures  Silberoxyd  ist  weiss,  unloslich,  schwiirzt  sich  aber 
sehr  schnell.  Fe. 

Ustio.  Als  Ustio  oder  Brennen  bezeichneten  die  alteren  Che- 
miker  das  Erhitzen  von  Salzen,  urn  Wasser  oder  auch  anderc  fliichtige 
Stofle  auszutreiben;  die  Producte  sind  corpora  usta , oder  „gebrannte 
Korperu;  Borax  usta,  Alimen  ustum , Calx  usta,  gebrannter  Borax,  Alaun, 
Kalk  u.  a,  m. 

Uterus.  Die  Fliissigkeit  aus  dem  Uterus  einer  State  enthielt 
nach  einer  Analyse  von  Gobel  in  100  Thin.  91,33  Wasser,  7,20  Al- 
bumin, 0,94  Gallerte  (?)  und  0,53  anorganische  Salze.  16  Unzen  der 
Fliissigkeit  enthielten  40,30  Gran  Salze,  und  zwar:  22,9  Gran  Chlor- 
natriu-m,  2,67  Gran  schwefelsaures  Kali,  10,58  Gran  kohlensaures  Kali, 
0,75  Gran  Kieselerde,  1,9  Gran  phosphorsauren  Kalk,  1,0  Gran  pho9- 
phorsaures  Eisenoxydul  und  0,3  Gran  phosphorsaure  Magnesia  J).  Un- 
ter  Gallerte  ist  bei  dieser  Analyse  wohl  Leim  aus  leimgebendem  Ge- 
webe  gemeint. 

Eine  Concretion  aus  der  Pars  uterina  der  Placenta  einer  Frau  un- 
tersuchte  Wiggers2).  Sie  bestand  aus  46,2  Fibrin  mit  etwas  Fett,  * 
Zellgewebe  und  Albumin,  43,7  phosphorsaurem  Kalk  mit  Spuren  von 
Magnesia,  3,2  kohlensaurem  Kalk  und  6,9  Wasser.  Aehnliche  Concre- 
tionen  warden  von  Brugnatelli,  Thomson  und  Ficinus  unter- 
sucht.  Ueber  eine  Concretion  aus  der  Uterinvene  einer  Frau  vergl. 
den  Artikel  Venensteine.  G.-B. 

Uticitribic  s iiure,  L tiwcinsaure  u.  a.  m.  nennt  B a u p 3) 
Paracitribicsiiure,  Paraweinsaure  u.  a.  m.;  indem  er  bei  isomeren  Kor- 
pern  statt  des  griechbchen  para  das  lateinische  ut  oder  uli  dem  Namen 
vorsetzt. 

Ut r i CU 1 arzus t an d.  Brame4)  glaubt,  dass  der  beim  Con- 

densircn  des  Dampfes  von  Schwefel  Phosphor  Selen  Jod  und  Camphor 
sich  bildende  Niederschlag  zuerst  fliissig  oder  fast  fliissig  sei;  der  Nie- 
derschlag bestehe  in  diesem  Zustand,  in  welchem  er  langere  Zeit  be- 


Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXIV,  S.  407.  — a)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXVI, 

S.  217.  — 3)  Annal.  d.  Ch'em.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  36.  — 4)  Compt.  rend. 

T.  XIX,  p.  657;  T.  XXXVII,  p.  190;  lnstitut.  1852,  p.  192,  207;  1853,  p.  254 
et  404. 
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harren  konne,  aus  kleinen  Kiigelchen  oder  Bliischen,  welche  mit  einer 
Art  von  Membran  umkleidet  seien  ; er  nennt  diesen  Zustand  den  Utricu- 
larzustand  ( [utricuhis  Hiille,  kleiner  Schlauch).  Einerseits  hat  dieser 
rein  speculative  Gegenstand  zu  wenig  wissenschaftlichen  Boden,  und 
andererseits  nothigt  die  Erfahrung  durchaus  nicht  zur  Annahme  eines 
solchen  besonderen  Zustandes. 

Uvitinsaure.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Brenztrauben- 

saure.  Formel:  CJ8H808  oder  2I10.Ci8H606  d.  i.  04.  Die 

Siiure  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Baryt  auf  Brenztraubensaure, 
ist  von  Finck1)  (1861)  entdeckt  und  untersucht. 

Zur  Darstellung  der  Uvitinsaure  kocht  man  die  Brenztrauben- 
aaure  mit  uberschiissigein  Barythydrat  und  Wasser  6 bis  10  Stunden 
lang,  es  scheidet  sich  hierbei  oxalsaurer  Baryt  aus;  die  Losung  ent- 
halt  uvitinsauren  und  uvitonsauren  Baryt;  durch  Kohlensaure  wird 
zuerst  der  freie  Baryt,  dann  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Schwefel- 
saure  der  gebundene  Baryt  abgeschieden , und  das  Filtrat  im  Wasser- 
bade  eingedampft ; es  krystallisirt  Uvitinsaure,  die  durch  Abwaschen 
mit  Wa9ser  und  Umkrystallisiren  aus  wasserhaltendem  Alkohol,  Losen 
in  Barytwasser  und  Fallen  mit  Salzsaure  gereinigt  wird. 

Die  Uvitinsaure  krystallisirt  in  weissen  sternformigen  Krystallen, 
sie  ist  in  knltem  wie  in  heissem  Wasscr  wenig  loslich,  ertheilt  dem- 
selben  jedoch  saure  Reaction;  in  Weingeist  oder  Aether  lost  sie  sich 
in  reichlicher  Menge.  Sie  sublimirt  vorsichtig  erhitzt  ohne  Zersetzung 
in  Bliittchen  wie  Benzoesaure;  sie  schmilzt  bei  287°  C.  und  erstarrt 
bei  285°  C.  In  Schwefelsiiure  lost  sie  sich  ohne  Zersetzung,  Wasser 
scheidet  sie  unverandert  ab.  Auch  in  concentrirter  Salpetersaure  lost 
sie  sich  und  scheidet  sich  beiin  Erkalten  unverandert  ab. 

Die  Uvitinsaure  bildet  mit  Ammoniak  ein  krystallisirbares  Salz, 
das  in  Wasser  loslich  ist  und  durch  Alkohol  aus  der  Losung  nicht  ge- 
fallt wird. 

Das  Barytsalz  ist  leicht  loslich  und  schwierig  krystallisirbar. 

Das  Kalisalz  krystallisirt  in  Nadeln,  ist  in  Wasser  leicht  loslich, 
nnd  wird  aus  dieser  Losung  durch  Alkohol  abgeschieden. 

Das  Natronsalz  krystallisirt  warzenformig , es  lost  sich  leicht  in 
Wasser  und  wird  durch  Alkohol  wieder  gefallt. 

Das  Kalksalz  verhalt  sich  wie  das  Barytsalz. 

Uvitinsaures  Silberoxyd,  2 AgO  . Ci8B6Oa,  wird  durch  Fal- 
len als  ein  weisses  krystallinisches  Pnlver  erhalten;  es  lost  sich  wenig 
in  kaltem  leichter  in  kochcndem  Wasser,  und  krystallisirt  aus  dieser 
Losung  in  sei^egliinzenden  Nadeln,  die  sich  am  Licht  langsam  schwarzen. 

Die  uvitinsauren  A?lkalien  fallen  die  lvupfersalze,  der  Niederschlag 
ist  krystallinisch  und  hellgriin.  Sie  fallen  Eisenchlorid  rothgelb,  essig- 
saures  Blei  und  Quecksilberchlorid  weiss;  die  Salze  von  Zinkoxyd, 
Eisen-  Nickel-  und  Kobaltoxydul  werden  durch  uvitinsaure  Alkalien 
nicht  gefallt.  Fe. 

Uvi  ton  siiure.  Zersetzungsproduct  der  Brenztraubensiiure. 
Formel:  CjgBiaO^.  Von  Finck2)  (1861)  entdeckt  und  untersucht. 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Fharm.  Bd.  CXXII,  S.  186. 

2)  Antial.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXII,  S.  187, 
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Diese  Saure  entsteht  beim  Kochen  von  Brenztraubensaure  mit  iiber- 
schiissigem  Barythydrat  neben  Uvitinsaure,  und  bleibt  nack  dem  Aus- 
krystallisiren  der  letzteren  zuriick  als  unkrystallisirbarer  sehr  saurer 
Syrup,  der  sich  in  Wasser  und  Alkohol  leichfc  lost  und  auch  in  Aether 
leicht  loslich  ist-  Die  Satire  reagirt  9tark  sauer. 

Die  Uvitonsaure  wird  beim  Erhitzen  zersetzt;  beirn  Kochen  mit 
concentrirter  Salpetersiiure  bildet  sich  unter  Entwickelung  rother  Dampfe 
Oxalsaure  und  Uvitinsaure  neben  einer  nicht  krystallisirbaren  nicht 
niiher  untersuchten  Saure. 

Die  Saure  giebt  mit  den  Basen  meist  leicht  losliche  amorphe 
Salze ; die  wasserige  Lo.«ung  der  Salze  wird  durch  Weingeist  gefallt 
mit  Ausnahme  der  Alkalisalze.  Die  freie  Saure  fiillt  die  Eisenoxyd- 
Quecksilberoxyd-  und  Quecksilberoxydulsalze  so  wie  essigsaures  Blei 
und  salpetersaures  Silber;  das  Silbersalz  schwtirzt  sich  am  Licht  und 
in  der  Warme  sehr  rasch. 

Uvitonsaurer  Baryt,  5BaO.  2 C18Hi0O12  -f-  4HO,  wird  durch 
Sattigen  der  Saure  mit  kohlensaurem  Baryt  und  Fallen  der  Losung 
mit  absolutem  Alkohol  erhalten  als  ein  weisses  lockeres  Pulver,  das 
wenn  noch  etwas  feucht  an  der  Luft  leicht  zerfliesst;  getrocknet  ziem- 
lich  luftbestiindig  ist.  Es  lost  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser.  Bei 
120°C.  getrocknet  ist  es  wasserfrei. 

Uvitonsaures  Bleioxyd,  5 Pb  O . 2 C18  Ii10  0]2  -(-  5 BO, 
erhalt  man  durch  Fallen  der  freien  Satire  mit  Bleizucker  in  w&sseriger 
Losung,  nach  dem  Trocknen  ein  gelblich weisses  in  Wasser  unlosliches 
Pulver. 

Uvitonsaures  Kupferoxyd,  3 Cti  O . C18  H10  012  -f-  4 HO, 
wird  wie  das  Barytsalz  dargestellt.  Es  ist  ein  hellgriines  Pulver  und 
lost  sich  in  Wasser  mit  Zuriicklassung  von  etwas  Kupferoxydhydrat* 
Uvitonsaures  Zinkoxyd:  5 Zn O . C18B]0 012 -j- 12  HO.  Die- 
ses Salz  wird  wie  das  Barytsalz  erhalten ; ilber  Schwefelsaure  getrock- 
net ist  es  ein  leichtes  luftbestandiges  Pulver;  es  lost  sich  in  Wasser 
unter  Zuriicklassung  von  etwas  Zinkoxyd.  Fe. 

Uwarowit,  Chromgranat,  Ch  rom  kalkgranat,  Kalk- 
chromgranat;  3CaO  . Si03  -j-  Cr2  03  . Si03  mit  etwas  Thon- 
erde,  Eisenoxydul  und  Magnesia  nach  den  Analysen  von  Ko- 
monen  *),  A.  Erdmann2)  und  A.  Damour'1),  zu  Saranowskaja  bei 
Bissersk  und  bei  Kyschtimsk  am  Ural  vorkommend,  krystallisirt,  als 
Rhombendodekaeder  und  derb,  hat  unvollkommen  muschligen  oder 
splittrigen  Bruch,  ist  smaragdgriin,  glasartig  gliinzend,  mehr  oder  we- 
niger  durchscheinend  bi9  an  den  Kanten,  hat  griinlichweissen  Strich, 
Harte  = 7,5  bis  8,0  und  das  specif.  Gewicht  = 3,4  bis  3,5.  Yor  dem 
Lothrohre  ist  er  fiir  sich  unschmelzbar  und  giebt  mit  Borax  geschmol- 
zen  ein  klares  olivengriines  Glas.  K. 


J)  Yerhandl.  d.  rain.  Gesellsch.  zn  St.  Petersb.  1842,  S.  55.  — 2)  K.  Vet. 
Arad.  Handl.  1842,  S.  107.  — 3)  Annal.  des  mines  [4.]  T.  IV,  p.  115. 
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^ accinium.  V.  myrtiUus  L.  Das  Kraut  dieser  Pflanze  ent- 
hiilt  Chinasaure  (Zwenger  •);  die  Friichte  der Heidelbeer en  enthal- 
ten  nach  Fr  es  enius  2): 

Fruchtzucker  5,8  ] 

Freie  Saure  (als  Aepfelsiiure  berechnet)  1,3 

Eiweissartige  Stoffe 0,8 

Pektin,  Gummi,  Farbstoff  ....  0,5 

Asche 0,8 


Losliche 

Substanzen 


Kern  und  Schale 12,8 

Pektose 0,2  / 

Aschenbestandtheile 0,55} 

Wasser 77,5 


) Unlosliche 
Substanzen 


Der  Farbstoff  der  Beeren  giebt  mit  Bleioxyd  eine  schon  blaue 
Verbindung,  durch  Alkalien  wird  er  grim  gefarbt.  Bei  der  Gahrung 
liefern  die  Beeren  Branntwein  den  „lleidelbeerbranntweinw  oder  „Heidel- 
beergeistu,  der  in  manchcn  Gegenden  z.  B.  auf  dem  Schwarzwald  in 
grossen  Mengen  dargestellt  wird. 

Die  Friichte  von  Vaccinium  Oxycoccos  L.  werden  dem  Standorte 
derPflanze  nach  wohl  als  Moosbeeren  bezeichnet;  sie  enthalten  nach 
Scheele  Citronsaure  mit  wenig  Aepfelsiiure. 

Auch  die  Friichte  von  Vaccinium  Vitis  Idaca  die  Preisselbeeren 
?ollen  nach  Scheele  Citronensiiure  und  etwas  Aep%lsaure  enthalten. 

Fe. 


\ acc  insaure  (vou  vacca,  die  Kuh).  Eine  den  fiuchtigen  Fett- 
saaren  sich  anreihende  Saure.  Die  Saure  ward  von  Lerch3)  ein 
Mai  (im  Jahre  1842)  in  der  Kuhbutter  aufgefunden;  spater  konnte  er 
sie  nicht  mehr  darstellen.  Die  freie  Saure  ist  noch  nicht  dargestellt,  ihre 
Formel  mtisste  C20B2o07(r)  sein.  Die  Butter  ward  verseift,  die  fetten 
Saoren  wurden  mit  Wasser  destillirt , um  die  fiuchtigen  Fettsauren  zu 
erhalten;  diese  mit  Baryt  gesiittigt  lassen  sich  leicht  in  leichtlosliche 
und  schwerlcslicheBarytsalze  trennen,  gewohnlich  ist  das  leichtlosliche 
Barytsalz  capronsaures  und  buttersaues  Salz.  Ein  Mai  fand  Lerch 
diese  beiden  Salze  nicht,  sondern  statt  dessen  bildeten  sich  aus  kleinen 
prUmatischen  Krystallen  vereinigte  Drusen,  welche  im  trockenen  Zu- 
stande  2 BaO  .C.2oHig05  waren.  Die  frischen  Krystalle  dieses  vaccin- 
iauren  Baryts  enthielten  Krystaliwasser,  sie  verwitterten  leicht,  sie  ro- 
chen  stark  nach  Butter,  losten  sich  leicht  in  Wasser,  und  das  Salz 
bystallisirte  aus  der  Lbsung  unverandert 

Der  vaccinsaure  Baryt  oxydirt  sich  leicht  an  der  Luft,  er  giebt  dann 
beim  Krystallisiren  Buttersaure  und  capronsaures  Salz.  Auch  wenn  die 
Vaccinsaure  aus  dem  Barytsalz  abgeschieden  wird , geht  sie  rasch 
in  Capronsiiure  und  Buttersaure  iiber.  Wird  vaccinsaurer  Baryt  mit 
Silberlosung  versetzt,  so  wird  rasch  metallisches  Silber  abgeschieden. 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm,  Bd.  CXV,  S.  108.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharra.  Bd.  Cl,  S.  225.  — 3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL1X,  S.  227. 
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Die  Bildung  von  Capronsiiure  und  Buttersaure  erklart  sich  leicht  durch 
Aufnahme  von  Sauerstoff: 

2 BaO  . C20H18O5  -f  O = BaO  . C12 Hh C)3  -j-  BaO  . C8H703. 

Vaccinsaurer  Baryt  Capronsaurer  Baryt  Buttersaurer  Baryt. 

Ob  die  Vaccinsaure  wirklieh  eine  eigenthiimliche  Saure  1st,  haben 
weitere  Beobachtungen  zu  bestatigen. 

\ aCUUHl.  Der  luftleere  oder  richtiger  luftverdiinnte  Raum, 
wie  er  gewohnlich  inittelst  Luftpumpen  hergestellt  wird.  Man  kann  ein 
solches  Vacuum  herstellen,  indem  man  die  Luft  z.  B.  durch  Wasser- 
dampf  verdrangt  den  man  durch  Erkaltung  verdichtet,  oder  durch  Kohlen- 
saure  die  hernach  durch  eine  Base  Kalk  u.  s.  w.  absorbirt  wird.  Man  be- 
nutzt  das  Vacuum  bekanntlich  vielfach  zuin  Abdampfen  oder  Austrocknen 
von  Korpern  in  den  Laboratorien  wiebei  der  grossen  Fabrikation ; so  in 
den  sogenannten  Vacuumpfannen  der  Zuckersicder  (s.  unter  Zucker). 

Valen,  syn.  Valeron. 

Valencianit  nannte  Breithaupt1)  den  Orthoklas  von  der 
Silbergrube  Valenciana  in  Mexiko,  welcher  zum  Adular  gehort  und 
nach  Plattner2)  66,82  Kieselsaure,  17,58  Thonerde,  0,09  Eisenoxyd, 
14,80  Kali  enthalt.  K. 

\ a lent  in  it,  Weissspiessglanzerz,  Weissspiessglas- 
erz,  S pies  s gla  nz  we  iss,  An timonbliithe,  Antimonspath,  An- 
tim on phyllit,  Antimonoxyd,  p rismatischer  An ti monbary t, 
Stibit,  Antimoine  oxyde,  Exitele , Oxyde  of  Antimony ; Sb08  nach  Klap- 
roth3), Vauquciin4),  Rivot5)»  A.  Rose  6),  Suckow  7),  krystalli- 
sirt  orthorombisch  und  bildet  meist  breite  prismatische  oder  lange 
tafelartige  Krystalle,  woran  besonders  die  Langsflachen,  das  Prisma 
ooP=137°  und  das  Liingsdoma  mit  dem  Endkantenwinkel  70°32'  vor- 
herrschen,  und  die  Krystalle  sind  entweder  einzeln  aufgewachsen  oder 
zu  facherformigen  garbenartigen  oder  wenn  die  Krystalle  mehr  nadel- 
formig  sind,  zu  biischeligen  kugeligen  und  sternformigen  Gruppen 
vereint;  ausserdem  findet  er  sich  derb  und  eingesprengt,  in  kugelig- 
oder  eckig-kornigen  stengligen  und  schaligen  Aggregaten.  Er  ist  sehr 
vollkommen  spaltbar  nach  den  Prisma-  unvollkommen  nach  den  Langs- 
flachen, ist  weiss,  grau,  gelblich,  griinlich  bis  schwarzlichgrau,  selten 
roth,  perlmutterartig  gliinzend  auf  den  Langsflachen,  sonst  demantartig, 
durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  milde,  sehr  leicht  zer- 
sprengbar,  hat  die  Harte  = 2,5  bis  3,0  und  das  specif.  Gewicht  = 
5,6.  Erhitzt  wird  er  gelb,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre  sehr  leicht  zu 
einer  weissen  Masse,  giebt  auf  der  Kohle  einen  sehr  starken  Antimon- 
beschlag  und  in  der  Reductionsflamme  metallisches  Antimon.  Im  Kol- 
ben  erhitzt  sublimirt  er  sich  vollstiindig  und  setzt  sich  ausser  als  Pulver 
auch  in  Gestalt  nadellormiger  Krystalle,  zum  Theil  auch  in  Octaedern 
(als  Senarmontit)  an.  In  Salzsaure  ist  er  leicht  loslich,  und  die  Auf- 
losung  giebt  auf  Zusatz  von  Wasser  einen  weissen  Niederschlag.  Als 
bemerkenswerthe  Fundorte  sind  Braunsdorf  in  Sachsen,  Wolfsberg 

*)  Dessen  Ilandb.  d.  Min.  S.  496.  —  *  *)  Pogg.  Annal.  XL VI,  299.  — 8)  Des- 
sert BeitrHgc  Bd.  Ill,  S.  183.  — 4)  Hauy,  Traits  T.  IV,  p.  309.  — 5)  Annal.  de 
chinr.  ct  d»  phys.  [3.]  T.  XXXT,  p.  504.  — 6)  Pogg.  Annal.  Bd.  LI1I,  S.  167.  — 

*)  Dessen  Verwitterung  im  Mineralreich,  S.  12, 
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am  Harz,  Przibram  in  Bbhmen,  Horhausen  in  Rheinpreussen,  Allemont 
im  Dauphine  in  Frankreich,  Malaezka  bei  Bosing,  Felsobanya  in  Un- 
garn,  Sansa  in  Constantine  anzufiihren,  an  welchem  letzteren  Orte  es 
besonders  reich  vorgekommen  ist.  K. 


Valeracetonitril.  Ein  nur  unvollstandig  bekannter  Korper ; 
von  Schlieper1)  (1846)  bei  der  Destination  vonLeim  mit  Chromsaure 
erhalten.  Formel  nach  Schlieper:  C52  H48  N4012.  Das  sind  die  Ele- 
mente  von  Valeronitril  (4C10HyN)  -f-  Essigsiiurehydrat  (3C4H4O4). 
Oder  es  enthalt  Valeronitril  neben  Valeracetylamid,  d.  i.  Valera  mid, 
in  welchem  Acetyl  C4H302  an  die  Stelle  von  Wasserstoff  getreten  ist; 
die  Formel  ist  dann:  Ci0H9N  3 (C10H10  (C4  H3  02)  N 02). 

Dieses  Nitril  findet  sich  in  dem  neutralen  Oel,  welches  sich  bei 
der  Destination  von  Leim  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsiiure 
bildet,  und  wird  daraus  durch  wiederholte  fractionirte  Rectification 
des  zwischen  68°  und  90°  C.  siedenden  Antheils  erhalten  in  ahnlicher 
Weise  wie  dns  Valeronitril  (s.  S.  106).  Das  Valeracetonitril  ist  ein 
farbloses  diinnfliissiges  Liquidum;  es  lost  sich  ziemlich  leicht  inWasser, 
in  jedern  Verhiiltniss  in  Weingeist  oder  Aether,  es  riecht  gewiirzhaft, 
macht  nuf  Papier  einen  schnell  verschwindenden  Fettfleck,  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,79  und  siedet  bei  68°  bis  71°C.  Das  Valeracetonitril 
ist  leicht  entziindlich  und  brennt  mit  schwach  leuchtender  Flamme.  Es 
wird  durch  Erhitzen  mit  Schwefelsaure  oder  mit  wiisserigen  Alkalien 
zersetzt  unter  Bildung  von  Ammoniak,  Essigsaure  und  Valeriansaure; 
nach  Schlieper  ist  hicr  die  Zersetzung  folgende : 

H4g  N4  0]2  — f-  16110  = 4 . Cjo  H10  G4  “j-  3C4H4O4  -J—  4 IS  H3. 
Valeracetonitril  Valeriansaure  Essigsaure 

Chlor  und  Brom  zersetzen  das  Valeracetonitril  unter  Entwickelung 
von  Chlor  und  Bromwasserstolf.  Fe. 


Vale  ral,  Valeryloxydhydrat,  Valeraldehyd,  Valerian- 
aldehyd,  Valerylhy driir,  Amylaldehyd,  Mylaldid.  Das  Alde- 
hyd  der  Amylreihe.  Formel:  als  Ci0Hj)O.HO  oder  als 

C u o 1 

10  * bezeichnet.  Dieser  Korper  bildet  sich2)  bei  der  Oxydation 


von  Amylalkohol  durch  Salpetersaure  oder  Chromsaure  (Dumas  und 
Stas3);  bei  der  Destination  von  Fuselol  mit  Schwefelsaure  (Gaultier4) 
bei  der  trockenen  Destination  eines  Gemenges  von  amcisensaurem  und 
valeriansaurem  Kalk  (Limpricht6);  hei  der  Einwirkung  von  Braun- 
Jtein  und  Schwefelsaure  auf  Kleber  (Keller6),  so  wie  von  Chrora- 
saure  auf  Ricinusol  (Arzbiicher7)  und  von  wasserfreier  Schwefel- 
saare  auf  Leucin  (Schwanert8).  Das  Valeral  bildet  sich  auch  bei 
der  trockenen  Destination  valeriansaurer  Salze  (Chancel),  am  besten 
*endet  man  nach  Ebersbach9)  ein  Gemenge  von  valeriusaurem  Kalk 
mit  Zusatz  von  Kalk  an,  und  endlich  bildet  es  sich  bei  der  trockenen 


')  Annal.  di*r  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIX,  S.  16.  — 2)  Compt.  rend.  T.  XXI, 
P-  934;  Journ.  Air  prakt.  Chcm.  Bd.  XXXVI,  S.  447.  — 8)  Annal  do  chim.  et  do 
phys.  [2.]  T.  LXXIII,  p.  145;  Journ.  f.  praUt.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  269.  — 4)  Compt. 
rend.  T.  XV,  p.  171;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIV,  S.  127.  — 6)  Annal. 
<1-  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCVII,  S.  870.  — 6)  Ebend.  Bd.  XXXII,  S.  81.  — 
0 Ebend.  Bd.  LXXIII,  8.  202.  — 8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1I,  S.  226. 
9)  Ebend.  Bd.  CVI,  S.  262;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  564. 
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Destination  von  Lupulinharz,  das  mit  Wasser  erschopft  ist,  nach  Zu- 
satz  von  Kalk  (P  e r s o n n e 1). 

Das  durch  trockene  Destination  valeriansaurer  Salze  erlialtene  Va- 
leral ward  friiher  mit  dem  durch  Oxydation  von  Amylalkohol  erhaltenen 
Varelaldehyd  fiir  isomer  aber  nicht  fiir  identisch  gehalten ; nach  den  ver- 
schiedenen  Untersuchungen  verhalten  sichbeideProductejedoch  vollkom- 
mon  gleich,  nur  dass  das  dnrch  trockene  Destination  valeriansaurer  Salze 
erhaltene  Product  einen  nicht  constanten  und  etwas  hoheren  Siedpunkt 
hat  (s.  unten),  was  aber  wohl  durch  Beimengungen  veranlasst  seinkann. 

Der  Valeral  wird  aus  Amylalkohol  durch  unvollstaudige  Oxydation 
erhalten;  man  kocht  das  Fuselol  init  starker  Salpetersanre  oder  mit 
Schwefclsiiure  unter  Zusatz  von  Braunstein  oder  von  chroinsaurem  Kali, 
mischt  das  sich  bildende  Gel  mit  was.-serigem  kohlensaurcn  Alkali,  und 
rectificirt  das  abgeschiedene  Oel  unter  Fractionirung  des  Destillats  (Du- 
mas u.  Stas).  Nach  Parkinson2)  mischt  man  ein  Gemenge  von  lG1,^ 
Thin.  Schwefelsaurehydrat  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  zu  1 1 Thin. 
Fuselol,  und  setzt  das  abgekiihlte  Gemenge  allmiilig  zu  einer  Losung 
von  12j/2  Thin,  doppelt-chromsaurem  Kali,  welches  in  eiuer  tubulirten  Re- 
torte  in  heissem  Wasser  gelost  ist.  Bei  dersogleich  eintretenden  Oxydation 
des  Amylalkohols  wird  hinreichend  Warme  entwickclt,  so  dass  das  Valeral 
grbsstentheils  iiberdestillirt,  und  die  Masse  erst  zuletzt  etwas  erwiirmt 
werden  muss.  Die  blige  Sehicht  des  Destillats  wird  zuerst  mit  Kali- 
lauge  geschiittelt,  urn  alle  Valeriansaure  zu  entziehen,  und  dann  mit 
dem  doppelten  Volumen  einer  ganz  ge9iittigten  Losung  von  doppelt- 
schwefligsaurein  Natron  gemischt;  es  scheidet  sich  das  schwetiigsoure 
Valeral  - Natron  krystallinisch  ab;  man  presst  die  lvrystallmasse  aus, 
und  lasst  sie  nbthigenfalls  durch  Losen  in  Alkohol  oder  in  Wasser  von 
70°  bis  80°  C.  uinkrystallisircn ; die  erhaltenen  reinen  Krystalle  werden 
in  einer  Retorte  mit  einer  concentrirten  Losung  von  kohlensaurem  Na- 
tron oder  Kali  iibergossen,  wo  sich  das  Valeral  als  olige  Schicht  ab- 
scheidet,  diese  wird  abdestillirt,  iiber  Cidorcalcium  getrocknet  und  rec- 
tificirt. 

Kolbe  und  Guthrie3)  stellen  das  Valeral  in  ahnlicher  Weise 
dar;  sie  erhitzen  100  Thle.  doppelt-chromsaures  Kali  mit  1000  Thin. 
Wasser  und  130  Thin.  Schwefelsaurehydrat  in  einer  tubulirten  Retorte 
auf  90°  C.  und  setzen  allmiilig  80  Thle.  Amylalkohol  zu ; das  Destillat 
wird  mit  Natronlauge  geschiittelt,  und  das  abgehobene  Oel  wie  oben 
beschrieben  mit  doppelt  - schwefligsaurem  Nati  on  behamlelt,  und  die 
krystallinische  Verbindung  (etwa  28  Tide.)  mit  verdiinnter  Sehwcfel- 
siiure  zersetzt.  Chancel  unter wirit  das  durch  trockene  Destination 
von  valeriansaurcm  Baryt  erhaltene  blige  Gemisch  von  Valeral  und 
Valeron  (etwa  1 10  des  letztern  gogcn  9/io  der  ersten  enthaltend)  der 
wiederholten  Rectification,  wobei  immer  die  fHichtigeren  Theile  fiir  sich 
aufgefangen  werden. 

Ebersbach4)  erhitzt  valeriansauren  Kalk  mit  1 Kalkhydrat  ge- 
mischt; das  Oel  wird  rectificirt  und  der  unter  120°C.  siedende  Theil 


l)  Journ.  <le  pharm.  [3.]  T.  XXVI,  p.  241,  329;  T.  XXVII,  p.  22.  — 2)  Annal. 

d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  114;  Pharm.  Centralbl.  1854.  S.  5C9.  — 8)  Annal. 

d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  C1X.  S.  296;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVII,  S.  492; 

Chem.  Crntralbl.  1859,  S.  590.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  262; 

Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV,  S.  206;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  564. 
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des  Oels  durch  Behandlung  mit  doppelt-schwefligsaurem  Natron  ge- 
reinigt  und  dann  das  Valeral  abgeschieden  wie  angegeben. 

Das  Valeral  ist  farblos  durelisichtig,  sehr  dimnfliissig,  von  star- 
kem  Lichtbrechungsvermogen,  es  riecht  obstartig  durchdringend,  wirkt 
beim  Einathmen  reizend,  schmeckt  brennend  bitter,  hat  ein  specif.  Ge- 
wicht  von  0,818  bis  0,820  oder  0,8057  bei  17®C.,  0,8224  bei  0°C. 
(Kopp),  lost  sich  nicht  in  Wasser,  in  alien  Verhaltnissen  inWeingeist, 
Aether  und  fliichtigen  Oelen.  Seine  Ausdehnung  betragt  zwischen  0°C. 
and  80°  C. 

V—  1 -f  0,0011963 1 -f  0,00029750  £2  + 0,0000000041807 1 K 
Das  Valeral  siedet  bei  96°  bis  97°C.,  bei  92,8°  C.  bei  740mra  (Kopp); 
nach  Chancel  und  Ebersbach  siedet  das  aus  valeriansaurem  Baryt 
oder  Kalk  durch  trockene  Destination  erhaltene  Valeral  imrner  etwas 
hbher  namlich  bei  100°  bis  110°C.  (vielleicht  in  Folge  beigeinengten 
Valerons);  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  2,93. 

Das  Valeral  lost  Jod,  Phosphor  und  verschiedene  Harze,  aber 
nicht  Schwefel  (ob  alle  Modificationen  des  Schwefels  unloslich  sind, 
durfte  zu  untersuchen  sein);  es  mischt  sich  mit  Schwefelsaurehydrat. 
Es  ist  leicht  entzUndlich  und  brennt  mit  leuchtender  schwach  blass  ge- 
saumter  FJamme.  Das  Valeral  ist  neutral , verbindet  sich  wie  die 
anderen  Aldehyde  mit  Ammoniak  und  mit  den  Bisulfiten  der  Alkalien, 
and  mit  Sauren. 

Valeraldehyd- Ammoniak:  C|0II10O2 . iV‘I3.  Wird  Ammoniak- 
gas  in  Valeraldehyd  geleitet,  so  findet  Absorption  unter  Warmeent- 
wickelung  statt,  und  es  bildet  sich  ein  dicker  Syrup,  der  nach  mehr- 
wochentlichem  Stehen  Krystalle  des  Valerals-Ammoniaks  absetzt  (Par- 
kinson). Nach  Ebersbach  wird  die  Verbindung  leichter  erhalten, 
wenn  man  das  Aldehyd  mit  1000  Vol.  Wasser  mischt,  und  dann  was- 
seriges  Ammoniak  zusetzt;  es  zeigt  sichsogleich  eine  milchige  Triibung, 
in  einigen  Stunden  schon  setzen  sich  Krystalle  ab,  deren  Bildung  ei- 
nige  Monate  lang  fortgeht.  Nach  Keller  setzt  sich  die  Verbindung 
aus  einem  wasserigen  anfang9  triiben  Gemenge  des  Valerals  mit  Am- 
moniak in  gliinzenden  Octacdern  ab,  die  viel  Krystallwasser  enthalten; 
fiber  einem  Gemenge  von  Kalk  undSalmiak  lassen  sie  sich  trocknen;  sie 
warden  an  derLuft  oder  beim  Erwarmen  fliissig,  sind  unloslich  in  Was- 
her, aber  leicht  loslich  in  Alkohol  oder  Aether.  Sie  •werden  durch 
SchwefelwasserstofF  unter  Bildung  von  Valeraldin  (s.  d.  Art.)  wie  durch 
Cyanwasserstoff  unter  Bildung  von  Leucin  (s.  unten  S.  79)  zersetzt. 

Doppelt-schwenigsaure9Valeral-Ammoniumoxyd,C,0H9O. 
Mft  O . Sj  04.  Beim  Vermischen  des  Ammoniakbisulfits  mit  Valeral 
bilden  sich  keine  Krystalle  wegen  der  Loslichkeit  der  Verbindung ; 
*nrd  das  Gemenge  destill irt,  so  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Ver- 
duusten  des  Destillats  die  Verbindung  in  glanzenden  Blattchen  ab,  wobei 
die  Masse  zu  einem  Krystallbrei  gesteht.  Durch  Auflosen  in  Wasser 
nnter  Zusatz  von  Sauren  oder  Alkalien  wird  die  Verbindung  zersetzt 
and  Valeral  abgeschieden. 

Doppelt.-schwefligsaures  Valeral-Natron:  C10  BgO  . NaO . 
‘S04  -}-  3 HO.  Diese  krystallisirbare  Verbindung  ist  fast  unloslich 
in  wasserfreiem  Weingeist  und  Aether,  und  schwer  loslich  in  kaltem 
Wasser;  sie  lost  sich  ohne  Zcrsetzung  in  Wasser  von  70°  bis  80° C., 
Qber  80°  C.  damit  erwarmt  wird  die  Verbindung  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung  von  Valeral  und  schwefliger  Siiure.  Alkalische  Losungen 
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so  wie  Sauren  bewirken  sogleich  die  Zersetzung  der  Verbindung.  Die 
lufttrockenen  Krystalle  verwittern  iiber  Schwefelsiiure  im  Vacuum. 

Valeraldehyd-Benzoesaure:  C10H10O2  -f-  2 C14H503.  Wird 
ein  Gemenge  von  2 At.  wasserfreier  Benzoesauro  mit  1 At.  Valeral 
in  einer  zugeschmolzenen  Rohre  6 Stunden  auf  260°  C.  erhitzt,  so  ge- 
steht  das  Ganze  beim  Erkalten  zu  einer  festen  Masse.  Bei  der  Rec- 
tification dieses  Korpers  geht  die  reine  Verbindung  bei  264°  C.  iiber. 

Das  so  erhaltene  zweifach-benzoesaure  Valerat  ist  ein  fester  weis- 
ser  krystallinischer  Korper,  geruchlos  und  geschmacklos , unloslich  in 
Wasser;  er  schmilzt  bei  111°C.  und  siedet  bei  264°C.  Beim  Er- 
hitzen  mitAetzkali  zerfallt  er  in  Valeral  und  benzoesanres  Salz  (Kolbe 
und  Guthrie). 

Valeral-Essigsaure:  C10ff10O2  • 2C4H303.  Diese Verbindung 
wird  erhalten,  wenn  1 At.  Valeral  rait  2 At.  Essigsaureanhydrid  oder 
Essigsaurehydrat  4 bis  8 Stunden  lang  in  einem  zugeschmolzenen  Glas- 
rohre  auf  200°  C.  erhitzt  werden;  das  homogene  olige  Product  wird  frac- 
tionirt,  wo  bei  195°  C.  das  Zweifach-Essigsiiure-Valeral  iibergeht.  Es 
ist  eine  farblose  atherartige  leicht  bewegliche  Fliissigkeit  von  0,963 
specif.  Gewicht,  von  angenehm  iitherartigem  Geruch;  es  ist  neutral, 
mischt  sich  leicht  mit  Alkohol  und  Aether,  nicht  mit  Wasser,  und  sie- 
det  constant  bei  195°C.  Wasser  verandert  es  nicht,  in  Beriihrung  mit 
Aetzkali  zerfallt  es  in  Essigsiiure  und  Valeral  (Kolbe  und  Guthrie). 

Methyl- Valeral,  C12Hi202  = C10H9 (C2 H3)  02,  wird  durch 
Destination  einer  Mischung  aquivalenter  Mengen  von  essigsaurem  und 
valeriansaurem  Alkali  erhalten;  das  olige  Destillat  wird  mit  Kali  ge- 
schiittelt  und  wiederholt  fractionirt  destillirt,  bis  der  Siedpunkt  con- 
stant ist.  Das  Methylvaleral  ist  eine  olige  bei  120°  C.  siedende  Fliis- 
sigkeit  (Williamson1). 

V erwandlungen  des  Valeral.  1)  Durch  Hitze.  Durch  Er- 
hitzen  iiber  seinen  Siedpunkt  wird  das  Valeral  in  eine  isomere  zwischen 
150°  und  200° C.  siedende  Flussigkeit  verwandelt;  diese  findet  sich 
auch  in  derMutterlauge  von  der  Darstellung  des  sauren  schwefligsauren 
Valeral-Natrons  und  bildet  sich  auch  ferner  beim  Erhitzen  von  saurem 
schwefligsauren  Valeral -Natron  mit  trockenem  kohlensauren  Natron 
(Parkinson). 

Nach  Limpricht2)  bleibt  das  Valeral  beim  Erhitzen  un veran- 
dert und  geht  nicht  in  isomere  Substanzen  iiber;  er  fand  solche  dem 
Valeral  isomere  Korper  auch  nicht  im  rohen  Valeral. 

2)  Durch  Sauerstoff.  Der  Valeraldehyd  verwandelt  sich  all- 
malig  an  der  Luft  rascher  in  Beriihrung  mit  Platinschwamm  in  Va- 
leriansaure. 

Aehnlich  wird  das  Valeral  auch  durch  die  gewohnlichen  Oxy- 
dationsmittel  verwandelt,  so  beim  Behandeln  mit  chromsaurem  Kali 
oder  Braunstein  und  Schwefelsiiure , durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
siiure  u.  a. 

3)  Durch  Salpetersiiure  von  gewohnlicher  Starke  wird  das 
Valeral  unter  rcichlicher  Entwickelung  rotherDiimpfe  zu  Nitrovalerian- 
saure  (s.  unter  Valeriansaure  Ab  kora  ml  inge). 

4)  Durch  Chlor.  Beim  fortgesetzten  Einleiten  von Chlorga3  in 


‘)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI,  S.  86. 
a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CX1V,  S.  244. 
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YTaleral  erhalt  man  zuletzt  ein  gelbliches  Product,  welches  ohne  Zer- 
setzung  nicht  fliichtig  ist,  und  bei  der  Destination  unter  Entwickelung 
von  Salzsiiure  zwischen  100°  und  190°C.  fliichtige  gelbliche  De- 
stillate  giebt,  die  durch  Erhitzen  mit  Wasser  oder  alkalischen  Losungen 
nicht  zersetzt  werden.  Bei  der  fractionirten  Rectification,  wobei  die 
Haoptmasse  bei  147°  C.  siedet,  kann  man  das  Destillat  in  drei  Portio- 
nen  aufsammeln,  namlich  1)  die  zwischen  100°C.  und  140®  C.,  2)  zwi- 
schen 140°  und  145°  C.  und  3)  fiber  148°C.,  fibergehende  Flfissigkeit; 
(lie  erstere  giebt  mit  saurem  schwefligsauren  Natron  behandelt  eine 
grosse  Menge,  die  dritte  nur  gennge  Mengen  der  krystallinischen  Ver- 
bindung,  wahrend  das  mittlere  Destillat  fast  vollstandig  erstarrt.  Diese 
Krystalle  haben  die  Zusammensetzung  Ci0H8  Gl2  02  -{-  NaO  . HO . S2  04; 
sie  enthalten  also  Dichlorvaleral. 

Wird  Chlor  ini  Sonnenlieht  in  Valeral  geleitet,  so  wird  es  reich- 
licher  absorb irt  als  bei  zerstreutem  Tageslicht;  das  Product  verhalt 
hch  bei  der  Destination  wie  oben  beschriebeu;  war  das  Chlor  bis  zur 
Sattigung  eingeleitet,  so  giebt  das  Destillat  init  doppelt-schwefligsaurem 
Natron  aber  keine  Krystallverbindung. 

Wird  Valeral  im  Sonnenlichte  in  mit  Chlorgas  gefullte  Flaschen 
gebracht,  so  verbrennt  ein  Theil  desselben  unter  schwacher  Verpuffung. 
Im  zerstreuten  Licht  ist  die  Einwirkung  langsainer;  bei  1 Mol.  Valeral 
aof  1 Mol.  Chlor  (Gl2)  wird  das  Chlor  augeublicklich  absorbirt;  es  bleibt 
aber  noch  viel  Valeral  unveriindert;  bei  2 Vol.  Chlor  ist  die  Einwir- 
kung erst  in  2 Stunden  vollendet.  Bei  der  Rectification  dieses  Pro- 
ducts giebt  das  zwischen  135°  und  150°  C.  erhaltene  Destillat  mit 
saurem  schwefligsauren  Natron  in  reichlicher  Menge  eine  krystallisirte 
Verbindung  (Kfindig1)* 

5)  Durch  Phosphorperchlorid.  Wird  Valeral  mit  etwas 
mehr  als  der  aquivalenten  Menge  Phosphorperchlorid  erhitzt  (bei  An- 
wendung  der  aquivalenten  Menge  tritt  Schwiirzung  ein)  und  dann  mit 
Wasser  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  schweres  Gel  ab,  das  nach  dem 
Abwaschen  mit  Wasser  und  Trocknen  fiber  Chlorcalcium  grosstentheils 
bei  130°C.  destillirt.  Das  hier  erhaltene  wasserhelle  leic lit  bewegliche 
Oel  ist  C10  H10  €l„  hat  also  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  Chlor- 
amvlen,  ist  mit  ihm  aber  wohl  nur  isomer  nicht  identisch;  das  Oel 
riecht  schwach  iitherisch,  hat  ein  specif. Gewicht  von  1,05  bei  24°  C.,  ist 
onloslich  in  Wasser,  aber  leicht  loslich  in  Alkohol  und  Aether,  es 
brennt  mit  hellleuchtender  Flamme;  durch  Kochen  mit  weingeistiger 
Kalilosung  wird  Chlor  entzogen  und  wahrscheinlich  C10  Il9  El  gebildet. 
(E  b e r s b a c h.) 

6)  Durch  Schwefelwasserstoff.  Die  Ammoniakverbindung 
des  Valerals  giebt  mit  Schwefelwasserstofl’  behandelt  eine  dem  Thial- 
din  horaoioge  Base  das  Valeraldin  (s.  d.  Art.). 

7)  Durch  Cyanwasserstoff.  Das  Valeral- Ammoniak  giebt 
®it  Cyanwasserstoff  beim  Eindampfen  mit  Salzsiiure  Leucin : 

C10H10O2  + C2NH+2HO  = cI2h,,no4 

Valeral  Leucin 

entsprechend  der  Bildungweise  des  Alanins.  Limpricht  2)  kocht  Va- 

')  Annal.  d.  Chem.  u.  Fharm.  Bd.  CXIY,  S.  1;  Jouru.  f.  prakt.  Chera.  Bd. 
LXXX,  S.  445;  Jahre9ber.  von  1860,  S.  317. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  243. 
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leral-Ammoniak  mit  Blausaure  und  Salzsaure  bis  die  olahnliche  Masse 
verschwunden  ist,  entfernt  den  Salmiak  durch  Auskrystallisiren,  setzt 
dann  Bleioxydhydrat  hinzu,  um  Salzsaure  abzuscheiden,  und  behan- 
delt  die  Flussigkeit  mit  SchwefelwasserstoflT,  worauf  das  Filtrat 
eingedampft  und  aus  Weingeist  krystailisirt  reines  Leucin  giebt. 

8)  Durch  Cyansaure.  Durch Einwirkung  von  Cyansaurehydrat 
auf  Valeraldehyd  entsteht  eine  der  Trigensaure  (s.  unter  Aldehyd, 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  417)  analoge  Saure  CI4H]3N304  (Baeyer),  wel- 
che  nicht  weiter  untersucht  zu  sein  scheint: 

3 (H  0 . C2  N O)  -f-  C|q  Hjq  02  = C2  04  -j—  C44  H13  N3  04 

^ ^ ...  < 

Cyansaurehydrat  Valeral 

9)  Durch  Natrium.  Beim  Behandeln  von  Valeral  mit  Natrium, 
zuletzt  in  der  Warme,  wird  unter  W asserstoffent  wickelung  eine  gallert- 
artige  gelbgefarbte  schwierig  krystallisirende  Natronverbindung  erhal- 
ten.  Diese  zersetzt  sich  mitJodathyl  bei  langerem  Erhitzen  auf  120°C.; 
es  bildet  sich  Jodnatrium  neben  einem  Oel,  das  durch  Waschen  mit 
Wasser,  Erhitzen  im  Wasserbad  und  fractionirte  Destination  rein  er- 
halten  wird.  Die  klare  Flussigkeit  hat  die  Formel  CJ8H1802  vielleichfc 
C10H8  (C4R52)  02,  sie  ist  isomer  mit  Valeron;  sie  riecht  angenehm 
iitherisch,  schmeckt  beissend,  ist  schwerer  als  Wasser,  nicht  darin  los- 
lich,  lost  sich  aber  leicht  in  Alkohol  und  Aether  (Ebersbach). 

10)  Durch  Kalihydrat.  Kalilauge  zersetzt  das  Valeral  auch 
beim  Kochen  nicht;  mit  Kalihydrat  geschmolzen  giebt  es  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  valeriansaures  Kali  (Gerhard t). 

C10H10O2  + KO.HO  = KO . C10H9O3  + 2 H. 

11)  Durch  Kalk.  Wird  Valeral  mit  kaustischem  Kalk  im 
Wasserbad  erwarmt,  und  dann  destillirt,  so  zerfallt  es  hauptsachlich  in 
Amylalkohol  und  Valeriansiiure,  welclie  letztere  mit  dem  Kalk  verbunden 
zuriickbleibt,  wahrend  der  er9tere  gemengt  mit  verschiedenen  niederen 
Substanzen  uberdestillirt.  Das  so  erhaltene  rohe  Oel  durch  Stehen 
liber  kohlensaurem  Kali  entwassert,  destillirt  zwischen  90°  und  250° C. 
Durch  wiederholte  fractionirte  Destination  wird  zwischen  150°  bis 
153°C.  Amylalkohol  CjoH^O-j  erhalten.  Weiter  ward  ein  farbloses 
Liquidum  erhalten  C14  lfi4  02  zwischen  160°  und  1G4°  C.  unzersetzt 
siedend  von  angenehtnem  an  Valeral  erinnernden  Geruch  von  0,835 
specif. Gewicht  bei  14°C.,  es  bleibt  noch  bei  18°C.  diinnfliissig.  Dieser 
Korper  ist  isomer  mit  Oenanthol,  aber  nicht  damit  identisch,  denn  er 
verbindet  sich  nicht  wie  dieses  mit  doppelt-schwefligsauren  Alkalien; 
mit  Phosphorperchlorid  behandelt  giebt  er  eiu  Chlorid  C14B14Gl2» 
welches  mit  Oenanthylenchloriir  identisch  zu  sein  scheint. 

Bei  der  weitern  Rectification  des  rohen  Oels  aus  Valeral  und  Kalk 
geht  bei  180°  bis  185°  C.  ein  wohlriechendes  Oel  iiber,  das  die  empirische 
Formel  C12H12  02  hat;  das  Oel  ist  nach  jeder  Destination  zuerst  gelblich, 
wird  aber  nach  kurzem  Stehen  farblos  und  wasserhell;  sein  specif.  Ge- 
wicht ist  0,842  bei  15°C. ; es  siedet  bei  180°  bis  185°C.,  das  specif. 
Gewicht  des  Dampfes  ward  zu  5,8  bei  260°C.  gefunden,  wohl  in  Folge 
von  Zersetzung.  Mit  Phosphorperchlorid  giebt  es  ein  schwach  gelbliches 
Oel  C12HI2Glo,  das  nicht  ohne  Zersetzung  fliichtig  ist. 

Die  beiden  Oele  C14  JJ14  02  und  Cj2H1202  geben  mit  Salpeter- 
saure  dickfliissige  Nitroverbindungen ; mit  Schwefelsaure  werden  sie 
roth  ohne  damit  gepaarte  Saure  zu  bilden,  mit  ehromsaurem  Kali  und 
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Schwefelsaure  geben  sie  schwarze  theerartige  Massen.  Die  Constitution 
der  0eleC14HHO2  und  C|3H1203  bleibt  noch  zu  ermitteln.  Auffallend 
ist  der  hdhere  Siedpunkt  des  letzteren,  was  nicht  dafiir  spricht,  das  letz- 
teres  C2H2  wenigcr  enthalt  als  ersteres  oder  ihm  hoinolog  ist. 

Dem  Amylalkohol  und  den  genannten  beiden  Oelen  sind  noch 
andere iiber  190°C.  siedende  beigemengt,  die  nicht  niiher  untersucht  sind 
(Fittigi).  Fe. 

Valeraldehyd,  syn.  Valeral  (s.  d.  Art.  S.  75). 

V aler  aldin.  Eine  organische  Base  dem  Thialdin  homoiog. 
Formel:  C30H3iNS4.  Diese  Base  ward  von  B e is se nhirtz  2)  dar- 
ge'tellt  and  untersucht.  Parkinson  3)  erhielt  sie  nicht  rein.  Das 
Yaleraldin  wird  erhalten,  indern  Valeral- Ammoniak  in  Ammoniak 
bdtendern  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wird; 
die  Krystalle  des  Aldehyd- Ammoniaks  verschwinden  dabei  nach  und 

nach,  und  das  Valeraldin  sarr.melt  sich  auf  der  Oberflache  als  ein  dick- 

• ♦ 

dussiges  Oel,  das  auch  bei  etvva  — 20° C.  nicht  fest  wird;  es  hat  einen  nicht 
sehr  starken  unangenehmen  Geruch;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich 
in  Alkohol  und  Aether  und  verfiiichtigt  sich  ohne  Zersetzung.  Das 
Oel  reagirt  alkalisch;  es  erstarrt  beim  Uebergiessen  mit  Salzsaure  in- 
dero  sich 

Chlorwas  sers  toff  - Va  leraldin,  C30  H3i  NS4  . HGi,  bildet, 
welches  aus  heissem  Weingeist  in  wreissen  Nadeln  krystallisirt;  salpeter- 
saures  Silber  fallt  aus  der  wasserigen  Losung  zuerst  nur  Chlorsilber,  beim 
Stehen  fallt  aber  bald  auch  Schwefelsilber,  und  zwar  wird  beim  Er- 
warmen  in  einiger  Zeit  aller  Schwefel  vollstandig  als  Schwefelsilber 
abgeschieden.  Fe. 

Valeramid,  Valerylamin,  Azoture  de  valbryl . Das  pri- 
raare  Amid  der  Valeriansiiure.  Formel:  C10  Hu  N 02  = C10 Oa  . H2N. 
Von  Dumas,  Malaguti  und  Leblanc4)  dargestellt;  von  Des- 
eaignes  und  Chautard6)  untersucht.  Es  bildet  sich  bei  langerer 
Einwirkung  von  concentrirtem  jflussigen  Ammoniak  auf  Valeriansaure- 
ather  ((7  bis  8 Vol.  des  ersteren  auf  1 Vol.  Aether).  Beim  Ver- 
dampfen  der  Fliissigkeit  wird  das  Valeramid  in  glanzenden  sublimir- 
baren  Krystallbliittchen  erhalten,  welehe  sich  leicht  in  Wasser  lo3en, 
iiber  100°  C.  schmelzen  und  sich  bei  etwas  hoherer  Temperatur  in  fei- 
nen  irisirenden  Blattchen  sublimiren.  Das  Valeramid  wird  erst  beim 
Kochen  mit  Alkalien  unter  Ammoniakentwickelung  zcrsetzt;  mit  was- 
serfreier  Phosphorsaure  erhitzt  oder  in  DampfForm  mit  gliiliendem  Kalk 
zusammengebracht,  zerfallt  es  in  Wasser  und  Valeronitril  (9.  d.  Art. 
S.  106)  Butylcyaniir. 

Mit  Kalium  gcgliiht  giebt  das  Valeramid  Cyankalium  neben  Was- 
serstoff  und  Kohlenwasserstolf.  Fe. 

\ aleramin  nannte  Wurtz  zuerst  das  Ainylamin. 


0 Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  66  ; Bd.  CXYII,  S.  68;  Cbern. 
Centralbl.  18G1,  S.  143.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  109;  Chem. 
Centralbl.  1854,  S.  568;  Jahreaber.  von  Liebig  u.  Kopp  1854,  S.  496.  — 3)  Annol. 
i Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XC,  S.  119.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  475  et  658. 
— 6)  Joarn.  de  pharm.  [3.]  T.  XIII,  p.  244;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXV11I,  S.  833;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XJLVIII,  S.  48. 
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Valeraminsaure. 


Valeraminsaure,  Amidovaleriansaure,  Valery  1- 
amidosaure.  Die  Amidsaure  der  Valeriansaure  C10 Hn  N04;  nach 
der  Radicaltheorie  = HO . C10H8  (NH2)  03 ; nach  der  Typentheorie 

= ^H2.C10H8O.2J  o2<  Diese  Saure,  von  v.  Gorup-Besanez  *)  ent- 

deckt,  ist  bis  jetzt  nur  ein  Mai  im  Gewebe  der  Bauchspcicheldriise  des 
Ochsen  aufgefunden,  in  welcher  sie  sich  neben  Leucin  fand.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  sie  sich  analog  den  anderen  Amidosauren  durch 
Reduction  der  Nitrovaleriansaure  mit  Schwefelwasserstoff  bilden  kann, 
oder  auch  durch  Einwirkung  von  Blausaure  uud  Salzsaure  auf  Butyral 
entsteht.  Cahours2)  giebt  an  sie  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
auf  die  alkoholische  Losung  von  Monobromvaleriansaure  erhalten  zu 
haben. 


C10H9(NO4)O4  + 6HS  = C10HnNO4  + 4HO  -f  6S, 


Nitrovaleriansaure 


C10H9 Br04  2NH3  = C20 Hjj N 04  N H4 Br, 


Bromvaleriansaure 


C8H8Oa  + C2NH  + 2 HO  = C10HnNO4. 

Butyral 

Die  Valeraminsaure  ward  aus  der  gut  zerkleinerten  Bauchspeichel- 
drfise  (10  bis  30  Pfd.)  durch  Ausziehen  mit  kaltemWasser  dargestellt. 
Die  Losung  ward  aufgekocht,  das  Filtrat  zur  Abscheidung  der  Phos- 
phorsaure  mit  iiberschiissigem  Barytwasser  versetzt,  und  die  davon  ab- 
filtrirte  Fliissigkeit  im  Wasserbade  zur  Syrup3Consistenz  eingedampft 
und  krystallisirt.  Es  krystallisirte  ein  Gemenge  von  Amidocapronsaure 
(Leucin)  und  Amidovaleriansaure;  beim  Auskochen  mit  Alkohol  von 
0,82  specif.  Gewicht  lost  sich  zuerst  hauptsachlich  jene,  zuletzt  fast  reine 
Amidovaleriansaure,  welche  als  schwerer  loslich  dann  zuerst  krystalli- 
sirt.  Durch  Umkrystallisiren  aus  starkem  Alkohol  wird  die  Saure  voll- 
kommen  rein  erhalten. 

Die  Valeraminsaure  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Losung  in 
glanzenden  prisraatischen  durchsichtigen  Kryatallcn;  au3  heissem  Wein- 
geist  krystallisirt  die  Saure  in  sternformig  gruppirten  mikroskopischen 
rhombischen  Tafeln  und  Prisrnen. 

Die  Saure  ist  geruchlos  hat  aber  einen  deutlich  bitterlichen  schar- 
fen  Gcschmack;  sie  lost  sich  in  Wasser,  schwierig  in  kochendem  Wein- 
geist,  und  ist  unloslich  in  Aether.  Die  Losungen  rcagircn  vollkom- 
men  neutral.  Beim  Erhitzen  in  einer  Glasrohre  schmilzt  die  Saure 
und  bildet  ein  aus  gelblichen  verfilztcn  Nadeln  und  Flocken  bestehen- 
des  Sublimat  unter  theilweiser  Zersetzung  und  Entwickelung  alkalisch 
reagirender  und  stark  nach  Heringslako  riechender  Diimpfe ; der  Ana- 
logic mit  Leucin  nach  bildet  sich  hier  wold  Butylamin: 

Cjo  Hn  N ()4  = C8  H„  N -f-  C2  04. 

An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  die  Valeraminsaure  schnell  mit  bliiu- 
licher  Flamme. 

Die  Amidovaleriansaure  verbindet  sich  mit  Siiuren,  diese  Verbin- 


J)  Annul,  d.  Chcm.  u.  Pharra.  Bd.  XCVI1I,  S.  15.  — 2)  Compt.  rend.  T.  LIVf 
p.  50G;  Anual.  d,  Cliem.  u.  Pliarm.  Suppltbd.  II,  S.  83}  Chem.  Centralbl.  1862, 
S.  807. 
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dungen  Bind  in  Wasser  sehr  leicht  loslich  und  zerfliessen  selbst  an  der 
Loft.  Die  ChlorwasserstoflVerbindung  krystallisirt  schwierig  in  Na- 
deln;  mit  Platinchlorid  scheint  sich  keine  Doppelverbindung  zu  bilden; 
die  Balpetersaure  Verbindung  bildet  breite  Krystallbliittchen.  Beide 
Verbindungen  sind  in  Alkohol  loslich. 

Die  Amidovaleriansaure  lost  sich  leicht  und  ohne  Zersetzung  in 
wasserigcn  Basen;  diese  ineistens  krystallisirbaren  Verbindungen  sind 
noch  nicht  untersucht. 

Die  Amidovaleriansaure  hat  die  grosste  Aehnlichkeit  mit  der 
Amidopropionsiiure  (Leucin),  sie  hat  aber  nicht  das  weisse  dem  Cho- 
lesterin  ahnliche  Ansehen  wie  diese,  und  ist  weniger  in  Wasser  und 
namentlich  in  Alkohol  loslich;  dagegen  sind  die  Verbindungen  mit 
Sauren  viel  leichter  loslich  als  die  der  Amidocapronsauren.  Fe. 

\ aleren  ist  der  Kohlwasserstoff  C,0  H10,  syn.  Amylen 
(j.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  779).  Pierlot  nennt  so  das  Camphen  des 
Valerianols,  C2oH16  (9.  S.  84). 

Valerianaldehyd,  syn.  Valeral  (S.  75). 

# 

Valerian  61,  Baldrianol,  Baldrian  wurzelol,  Oleum 
vdlerianae  aethereum.  Das  atherische  Oel  der  Wurzel  von  Valeriana 
ofticmalis.  Dieses  Oel  findet  sich  in  der  Baldrianwurzel  und  ist  nach 
Thirault1)  und  nach  Pierlot2)  hier  fertig  gebildet;  Hurault3) 
and  Bouchardat  hatten  behauptet,  dass  eserstbeim  Uebergiessen  der 
Wurzel  init  Wasser  sich  bilde.  Zur  Daratellung  des  Oels  wird  die 
geschnittene  Wurzel  mit  Wasser  iibergossen  destillirt;  das  atherische 
Oel  geht  mit  den  Wasserdiimpfen  iiber  und  sammelt  sich  auf  der  Ober- 
flache  des  Destillats.  Die  Ausbeute  an  Oel  wechselt  zwischen  4 und  12 
Theilen  von  1000  Theilen  trockener  Wurzel,  in  einzelnen  Fallen  wur- 
den  sogar  15  bis  18  Theile  Oel  erhalten.  Die  Ausbeute  ist  grosser 
bei  Wurzeln  von  Bergen  von  trockenen  sonnigen  Standorten  und  aus 
leichtem  warmen  und  trockenen  Boden;  Wurzeln  aus  Thalern  von 
schattigen  Standorten  und  aus  schwerern  kalten  Boden  geben  viel 
weniger  Oel.  Auch  die  Warmo  des  Jahrgangs  ist  von  wesentlichem 
Einfluss.  Getrocknete  und  frische  Wurzeln  geben  verhaltnissmassig 
gleiche  Mengen  Oel. 

Das  Valerianol  ist  blassgelb,  zuweilen  im  frischen  Zustand  griinlich, 
nach  Zeller  wenn  es  aus  nicht  getrockneten  Wurzeln  destillirt  wird, 
nach  Pierlot  Wenn  aus  Wurzeln  von  waldigen  trockenen  Standorten 
dargestellt;  es  wird  an  der  Luft  briiunlich  bis  dunkelbraun,  ist  anfang9 
dannfliissig  und  wird  mit  der  Zeit  dickfliissig  zahe.  Es  zeigt  einen 
intensiven  Baldriangeruch,  der  mit  dem  Alter  des  Oels  starker  und 
onangenehmer  wird;  es  schmeckt  gewiirzhaft  bitterlich  brennend, 
reagirt  sauer  und  rothet  Lackinuspapier  stark.  Sein  specifisches  Ge- 
wicht  ist  im  frischen  Zustande  0,90  bis  0,93  (von  einigen  Beobachtern 
ist  es  zu  0,87  bis  89  gefundcn) ; altcres  Oel  ist  gewohnlich  0,94  bis 
0,96;  das  Oc*l  wird  bei  — 15°  C.  dickfliissiger,  bei  — * 20°C.  sollen  sich 
Krystalle  ausscheiden,  aber  selbst  bei  — 40°  C.  wird  das  Oel  nicht  ganz 


*)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XIX,  p.  28.  — 2)  Annul,  de  chira.  et  de  phys. 
[3.]  T.  LYI,  p.  291.  — 8)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XII,  p.  90. 
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fest.  Das  Valerianoi  fangt  gegen  200°C.  an  zu  sieden.  Der  Siedpunkt 
steigt  bis  iiber  400°C.  (s.  unten). 

Das  Oel  lost  sich  wenig  in  Wasser,  es  lost  sich  in  gleichen  Thcilen 
Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht  klar,  und  misclit  sich  dann  mit  mehr 
Alkohol  ohne  Triibung.  Mit  Salpetersiiure  geschiittelt  farbt  das  Oel  sich 
blau  (nach  Zeller  zuerst  dunkelpurpurroth,  and  erst  nach  einigen 
Stunden  schneller  in  der  Wiirme  blau);  beim  Erwarmen  mit  der  Saure 
verwandelt  das  Oel  sich  in  ein  blaues  Harz,  das  schwerer  als  Wasser  und 
loslich  in  Aether  ist,  aber  unloslich  in  Alkohol  wie  in  Kalilauge.  Durch 
fortgesetztes  Erhilzen  mit  Salpetersanre  bildet  sich  Laurineen-Camphor 
(s.  unten).  Schwefelsaure  (3  Vol.  auf  1 Vol.  Oel)  farbt  das  Oel  beim 
Schiitteln  zuerst  rothbraun  spater  wird  es  blaulichroth  und  dann 
dunkelviolett.  Jod  lost  sich  in  Valerianoi  unter  schwacher  Warme- 
entwickelung.  Das  Oel  wird  durch  chrornsaures  Kali  und  Schwefelsaure 
griinlich  gefarbt;  es  verbindet  sich  nicht  mit  Kali  oder  Natron.  Das 
Oel  polarisirt  links;  eine  Losung  von  7,480  Grin.  Oel  in  Aether  in  einer 
150mm  langen  Rohre  zeigte  fiir  weisses  Licht  ein  Drehungsvermogen 
von  — 15,5°  (Wilhelmy). 

Das  Valorianol  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen.  Ett- 
ling  stellte  zuerst  daraus  ein  sauerstoffTreies  Oel  dar;  nach  Ger- 
hardt1)  und  Ca hours  enthiilt  es  ein  Cainphen  C2o  Hie  (Borneen), 
ein  sauerstoffhaltendes  Oel  (Valerol)  und  Valeriansaure,  diese  haupt- 
s&chlich  als  Oxydationsproduct  des  Valerols.  Ausserdem  enthiilt  es  ein 
Harz  und  einen  camphorartigen  Korper,  welche  beide  Korper  wohl  auch 
erst  durch  Einfluss  von  Luft  und  Feuchtigkeit  entstanden  sein  mogen. 
Nach  Pie  riot  enthiilt  das  Valerianoi  neben  dem  Kohlenwasserstoff 
C20H16  von  ihm  Valeren  genannt  und  Valeriansaure  noch  ein  Va- 
lerianoi-Stearopten  (s.  folgd.  S.)  Harz  und  Wasser,  welche  drei  letzte- 
ren  Korper  gemcngt  das  Valerol  von  Gerhardt  sein  sollen;  nach 
Pierlot  enthalten  100  Theile  rohes  Valerianoi  etwa: 

25  Thle.  Camphen  (Borneen,  Valeren), 

5 Thle.  Valeriansaure, 

18  Thle.  Stearopten) 

47  Thle.  Harz  j (oder  70  Thle.  Valerol). 

5 Thle.  Wasser  ) 

Bei  der  fractionirten  Destination  des  Valerianols  geht  von  120°  bis 
200°  C.  ein  gelbliches  Oel  iiber,  welches  fast  alle  Valeriansaure  und  das 
Camphen  enthiilt;  durch  Waschen  mit  Kalilauge  und  Rectification  oder 
durch  Rectificiren  iiber  trockenes  Kalihydrat  wird  das  Camphen 
(Borneen  von  Gerhardt,  Valeren  von  Pierlot)  rein  erhalten;  es  ist 
ein  farbloses  Oel  vom  Geruch  des  Terpentinols,  bei  160°C.  siedend  und 
ohne  Riickstand  verdampfend.  Dieses  Oel  bildet  nach  Rochleder 
mit  Salpetersiiure  Laurineencamphor  C2oH16  02. 

Bei  weiterer  Rectification  des  rohen  Valerianols  wird  nach  Ger- 
hardt ein  sauerstoffhaltcndes  Oel  (Valerol  s.  d.  Art.  S.  104)  erhalten. 
Nach  Pierlot  geht  bei  der  Rectification  von  rohem  Valerianoi  zwi- 
schen  200°  und  300°  C.  ein  flussiges  boutcillengrunes  Oel  fiber,  welches 
von  anhangender  Valeriansaure  sauer  ist,  sich  an  der  Luft  in  ein  gru- 
nes  und  durch  Salpetersiiure  ift  ein  blaues  Harz  verwandelt. 

Bei  fortgesetzter  Destination  des  rohen  Oels  geht  endlich  zwischen 


Annal.  de  chiro.  ct  de  phys.  [3.]  T.  VII,  p.  276. 
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300°  and  430° C.  ein  griinliches  dickfltissiges  Oel  fiber,  welches  auch 
nochSpuren  Valeriansaure  enthiilt  und  durch  Salpetersaure  vollstandig 
in  Valerianharz  verwandelt  wird. 

Werden  die  zwischen  200°  und  430° C.  iibergehenden  Theile  des 
VTalerian6ls  fifir  sich  mehrmals  rectificirt,  so  geht  zwischen  200°  und 
280°  C.  ein  griinliches  diinntliissiges  Oel  iiber  das  Valerol  von  Ger- 
hardt,  welches  bei  der  Rectification  farblos  wird,  aber  immer  geringe 
Spnren  Sauren  enthiilt,  wenn  es  nicht  iiber  Kalihydrat  destillirt  war. 
Wahrend  der  Destination  des  Valerols  und  beim  weiteren  Destilliren 
des  Oels  mit  Kalihydrat  setzt  sich  im  Retortenhals  Va  lerian-Stea- 
r op  ten  C24  H20  02  als  ein  krystallinischer  Korper  ab,  und  zugleich  geht 
etwas  Wasser  iiber;  im  Riickstand  bleibt  ein  griines  Harz  C28H20O 
aeben  valeriansaurem  Kali  (Pie riot). 

Die  Angaben  von  Pierlot  in  Bezug  auf  die  Eigenschaften  der 
aaerstoffhaltenden  Bestandtheile  des  Valerianols  bedfirfen  weitererBe- 
statigung.  f Fe. 


Valeriansaure1),  Baldriansaure,  Delphinsaure,  Pho- 
censaure,  Butylcarbonsaure.  Eine  fliichtige  einbasische  Fett- 

aaure,  Formel:  C10  H10  04  = HO  . C10  H9  03  oder  02 ; 

HO.(C8H9)  C2 02 .0  nach  Kolbe.  Diese  in  die  Reihe  der  einbasischen 
Saure  Cn  Hn  04  gehorende  Saure  steht  zum  Amylalkohol  in  derselben 
BeziehuDg  wie  Essigsaure  zum  Aethylalkohol.  8ie  ward  zuerst  von 
Chevreul  (1817)  aus  dem  Delphinfett  von  Deljphinum  Phocena , da- 
her  Delphinsaure  oder  Phocensiiure,  dargestellt;  Grote  erhielt  (1830) 
eineSiiure  aus  dem  atherischen  Oel  der  Baldrianwurzel,  die  er  als  Vale- 
riansaure bezeichnete,  und  deren  Identitat  mit  der  Delphinsaure  beson- 
ders  durch  Trommsdorf  und  Ettling,  so  wie  mit  der  durch  Oxy- 
dation  von  Amylalkohol  erhaltenen  Siiure  durch  Dumas  und  Stas 
festgestellt  ward;  die  Untersuchung  der  letztgenannten  Chemiker  stellte 
besonders  auch  die  Zusammensetzung  der  Valeriansaure  und  ihre  Be- 
ziehung  zum  Amylalkohol  fest. 

Die  Valeriansaure  findet  sich  als  Glycerid  im  Delphinfett  (siehe 
Bd.  II,  3.  S.  388),  in  geringer  Menge'auch  im  Fischthran  (Chevreul), 
wohl  auch  in  anderen  Thierfetten  und  in  manchen  thierischen  Secreten ; 
so  findet  sie  sich  im FussSchweiss  des  Menschen  (Brendecke).  Diese 
Saure  findet  sich  mehrfach  im  Pflanzenreiche,  so  in  der  Wurzel  von 
Valeriana  officinalis  sowohl  in  der  frischen  wie  in  der  getrockneten 
(Grote),  in  geringer  Menge  im  Kraut  dieser  Pflanze,  ferner  in  den 
reifen  Beeren  (Chevreul)  und  der  Rinde  von  Viburnum  Opulus 
(Kramer.  Moro),  im  Splint  von  Sambucus  nigra  (Kramer),  in  der 


l)  Literattir:  Chevreul,  Recherches  sur  les  corps  gras  p.  99  et  209; 

Annales  de  chim.  et  de  phjs.  [2.]  T.  VII,  p.  264;  T.  XXIII,  p.  22.  — Tromms- 
'iorf  und  Ettling,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  176.  — Tromma- 
dorf,  Trommsd.  neucs  Journ.  Bd.  XXIV,  1,  S.  184;  Bd./  XXVI,  1,  S.  1.  — 
Grote,  Brandes’  Archiv  Bd.  XXXIII,  S.  160;  Bd.  XXXVIII,  S.  4.  — Trautwein, 
Bnchn.  Repert.  Bd.  XCI,  S.  28.  — Dumas  u.  Stas,  Annal.  de  chim.  et  de 
phvs.  [2.3  T.  LXXIII,  p.  128;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S.  145.  — 
Meyer  u.  Zenner,  Ebendas.  Bd.  LV,  S.  317.  — Moro,  Ebcndas.  Bd.  LV,  S.  330. 
— Kraemer,  Brandes’  Archiv  Bd.  XI.,  S.  269;  Bd.  XLIII,  S.  21.  — Iljenko  u. 
Laskowsky,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LV,  S.  78.  — Winckler,  Buchn. 
Repert.  Bd.  XXVII.  S.  169;  Bd.  XLIV,  S.  180;  Bd.  LXXVIII,  S.  70. 
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Wurzel  yoa  Angelica  Archangelica  (Meyer  und  Zenner),  und  von 
Athamanta  oreoselinum  (Winckler).  Der  weniger  fliichtige  Theil 
des  Oeles  von  Anthemis  nobilis  enthalt  Valeriansiiure  neben  Angelica- 
eaure  (Gerhardt).  Viele  andere  Pflanzenstoffe  geben  bei  der  Destil- 
lation  mit  Wasser  Destillate,  die  den  Gerueh  nach  Valeriansiiure  zei- 
gen,  und  entweder  diese  oder  eiue  ahnliche  fliichtige  Saure  enthalten; 
bo  verhalten  sich  die  Bltithen  von  Tanacctum  vvlgare,  v on  Arnica  mon- 
tana  und  von  Rosa  centi folia  (Kramer),  das  Kraut  von  Matricaria 
Parthenium  und  von  Artemisia  Absinthium  (Peretti);  so  verhalt  sich 
das  sogenannte  Lupulin  (Per sonne  l)  und  das  Kraut  von  Anthemis 
nobilis  (Wunder);  auch  das  Destillat  von  Asa  foctida  mit  Wasser  ent- 
halt diese  Saure  (Hlasiwetz).  Valeriansiiure  findet  sich  im  rohen 
Bernsteinol  (Marsson)  und  im  Theerwasser  von  der  trockenen  De- 
stination von  Torf  (Vo hi). 

Diese  fliichtige  Saure  ist  auch  ein  sehr  haufiges  Zersetzungsproduct 
organischer  Korper.  Sie  bildet  sich  bei  derFiiulniss  von  Mehl,  von  ani- 
malischem  wie  von  vegetabilischem  Casein  und  Fibrin  (Ujenko.  Bren- 
decke.  Sullivan),  sie  findet  sich  daher  als  Ammoniaksalz  in  altem 
Kase  besonders  im  Limburger  Kiise  (Iljenko  und  Laskowsky).  Sie 
bildet  sich  ferner  durch  Faulniss  von  Leucin  (Hlasiwetz)  von  Safflor 
(Salvdtat)  und  von  Ochsengalle  (Buchner).  Valeriansiiure  entsteht 
ferner  bei  der  Destination  von  Leim,  Fibrin,  Albumin,  Kleber  und  an- 
deren  Korpern  mit  Wasser  und  chromsaurem  Kali  oder  Braunstein  und 
Schwefelsaure  (Sc  h li  e pe  r,  Guckelberger,  Keller)  sowie  beira 
Schmelzen  von  Leucin  oder  Casein  (Liebig)  oder  von  Indigo  (Ger- 
hardt) und  Lycopodium  (Winckler)  mit  Kalihydrat;  ferner  bei  der 
Oxydation  von  Leucin  mit  Uebermangansiiure  (Neubauer);  durch  Er- 
hitzen  von  rohem  Asafoetida-Oc\  mit  Natron-Kalk  (Hlasiwetz),  durch 
Oxydation  von  Oelsaure  oder  von  den  fliichtigen  durch  trockene  De- 
stination aus  Riibol  erhaltenen  Brenzolen  mittclst  Salpetersaure 
(Red  tenbacher.  Schneider). 

W~ie  die  Essigsaure  durch  Oxydation  aus  Weinalkohol  bildet  sich 
die  Valeriansiiure  durch  Oxydation  aus  Amylalkohol: 

C±  ll6  02  + 40  = C4  jl4+)4  + 2 HO 

Alkohol  Essigsaure 

C/j  o 2 O2  + 40  = C10H10O4  +•  2 HO* 

Amylalkohol  Valeriansiiure 

Die  Valeriansiiure  bildet  sich  aus  Amylalkohol  durch  Einwirkung 
von  Sauerstoff  bei  Siedhitze  oder  bei  Gegenwart  von  Platinschwamm; 
durch  Erhitzen  mit  Chromsiiure  oder  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure, 
durch  Einwirkung  von  Salpetersiiure  oder  schmelzendem  Kalihydrat. 
Valeriansiiure  bildet  sich  auch  durch  Oxydation  von  Valeral  (s.  d.  A.) 
mittelst  Kalihydrat,  sowie  durch  Spaltung  des  Valerols  (Fit tig). 

Zur  Darstellung  von  Valeriansiiure  benutzt  man  die  Wurzel  von 
Valeriana  officinalis  besonders  von  V.  minor.  Man  iibergiesst  20  Thle. 
kleingeschnittene  trockene  Wurzeln  mit  100  Thin.  Wasser,  destillirt 
30  Thle.  ab,  giesst  auf  den  Ruckstand  nachmals  30  Thle.  Wasser  und  de- 
stillirt die  gleiche  Menge  ab,  und  verfiihrt  in  gleicher  Weise  zum  dritten 


l)  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXVI,  p.  241,  327;  T.  XXVII,  p.  22;  Pharm. 
Centralbl.  1854,  S.  228. 
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Male  oder  tiberhaupt  so  lange  das  Destillat  noch  merkbar  Saure  enthalt. 
Das  wassrige  Destillat  wird  von  dem  Oel  getrennt,  nach  dem  Neutra- 
lisiren  mit  Kalk  oder  Natron  eingedampft,  urn  trockenes  valeriansaures 
Salz  zu  erhalten.  Das  bei  der  Destination  erhaltene  Valerianol  ent- 
hiilt  noch  Valeriansaure  beigemengt,  welche  sich  durch  Waschen  mit 
Wasser  und  Kalkmilch  oder  kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurer 
Magnesia  erhalten  liisst. 

Es  sind  verschiedene  andere  Verfahrungsweisen  vorgeschlagen; 
T.  und  H.  Smith1)  kochen  die  Wurzel  wiederholt  mit  Wasser  unter 
Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  aus  und  destilliren  die  Decocte 
nach  Zusatz  von  hinreichend  Schwefelsaure.  Rabourdin2)  nimmt 
an,  dass  die  Saure  in  der  Wurzel  grosstentheils  an  Basen  gebunden 
sei;  er  versetzt  daher  100  Tide.  Wurzel  mit  300  Thin.  Wasser  und 
2 Thin.  Schwefelsaure,  und  destillirt  dann.  Nach  Aschoff3)  wird  so 
nicht  mehr  Valeriansaure  als  ohne  Zusatz  von  Schwefelsaure  erhalten; 
das  Destillat  enthalt  aber  etwas  Ameisensaure  und  Essigsjiure  und 
scheint  daher  reicher  an  Sauren.  Nach  Witts tein  ist  ein  Zusatz 
ron  Siiure  bei  der  Destination  der  Wurzeln  nicht  noting,  da  diese  so 
riel  freie  Aepfelsaure  enthalten,  dass  der  Riickstand  nach  dem  Ab- 
destilliren  der  Valeriansaure  noch  stark  saner  reagirt. 

Einige  Chemiker  nehmen  an,  dass  die  Valeriansaure  sich  beson- 
ders  auch  durch  Oxydation  aus  dem  atherischen  Oel  der  Wurzeln,  na- 
mentlich  aus  dem  Valerol  des  Oels  (Gerhardt)  bilde.  Brun-Buis- 
son4)  setzt  daher  das  aus  Valerian  wurzel  mit  Schwefelsaure  und  Was- 
ser erhaltene  Destillat  vier  Woehen  der  Luft  aus.  Lefort5)  versetzt 
100  Thle.  Wurzel  mit  500  Thin.  Wasser  10  Thin.  Schwefelsaure  6 Thin, 
chromsaurem  Kali,  und  destillirt  dann. 

Thirault6)  nimmt  an,  die  Valerianwurzel  enthalte  Valeriansaure- 
aldehyd;  er  setzt  daher  die  Wurzel  mit  Wasser  gemengt  und  mit  etwas 
Kalilauge  versetzt  vier  Woehen  lang  der  Luft  aus,  und  destillirt  dann 
nach  Zusatz  von  Schwefelsaure. 

Die  Behauptungen,  dass  nach  der  Einwirkung  von  Sauerstoff 
mehr  Valeriansaure  enthalten  werde  (das  Doppelte  und  Dreifache)  als 
ohne  diese,  ist  aber  von  verschiedenen  Seiten  bestritten. 

Als  Nebenproduct  kann  die  Valeriansaure  aus  der  Angelicawurzel 
erhalten  werden;  sie  bleibt  bei  der  Darstellung  der  Angelicasiiure  daraus 
neben  Essigsiiure  in  der  Mutterlauge  (s.  2.  Au6.  Bd.  I,  S.  1000) ; man  sat- 
tigt  diese  mit  kohlensaurem  Baryt,  zieht  au9  dem  trockenen  Riickstand 
rail  Weingeist  das  essigsaure  Salz  und  destillirt  das  zuriilkbleibende 
Salzgemenge  mit  Schwefelsaure;  wird  das  Destillat  mit  Ammoniak  ge- 
sattigt  und  mit  Silbersalz  gefallt,  so  fiillt  zuerst  valeriansaures  Silber 
nieder. 

Gewbhnlich  wird  die  Valeriansaure  aus  Amylalkohol  dargestellt, 
sie  bildet  sich  durch  Oxydation  desselben  aus: 

C10BI2O2  + 40  = C10H10O4  + 2 HO. 

Die  Saure  bildet  sich  daher  durch  liingcre  Zeit  (10  bis  12  Stun- 
den)  fortgesetztes  Erhitzen  von  Fuselbl  mit  Kali-Kalk  zuerst  auf 
170°  C.  allmalig  aber  bis  zu  200°  C.  stcigend,  so  lange  sich  noch  Was- 


J)  Jonrn.  de  pharm.  [3.]  T.  11,  p.  16.  — 2)  Journ.  de  pbarm.  [3.]  T.  VI, 
p.  310.  — 8)  Arch.  d.  Apoth.  Vercins  Bd.  XLVIII,  S.  274.  — - 4)  Journ.  de  pharm. 
[3.]  T.  IX,  p.  97.  — 6)  Ibid.  T.  X,  p.  194.  — 6)  Ibid.  T.  XII,  p.  161. 
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serstoflf  entwickelt;  das  so  erhaltene  valeriansaure  Salz  wird  nach  Zu- 
satz  von  Wasser  und  Saure  destillirt.  Zweckmassiger  i«t  die  Oxyda- 
tion  mit  Chromsaure.  Man  bringt  5 Thle.  doppelt-chromsnures  Kali 
in  Stticken  mit  4 Thin.  Wasser  in  cine  tubulirte  Retorte,  und  setzt 
dann  tropfenweise  ein  erkaltetes  Gemenge  von  1 Till.  Fuselol  und  4 
Thin.  Schwefelsaure  hinzu,  und  zwar  so  langsam,  dass  die  Fliissigkeit 
sich  nicht  zu  stark  erwiLrmt  (auf  1 Pfund  Fuselol  braucht  man  4 bis 
6 Stunden);  es  werden  nun  4 Thle.  Fliissigkeit  abdestillirt;  zu  dem 
Riickstand  in  der  Retorte  setzt  man  noch  ein  Gemenge  von  4 Thin. 
Schwefelsaure  und  6 Thin.  Wasser  und  destillirt  noohmals  6 Thle.  Fliis- 
sigkeit.  Das  Destillat  wird  dann  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt, 
und  nach  Trennung  des  sich  abscheidenden  Oels  (hauptsachlich  valerian- 
saures  Amyl)  zur  Trockne  verdampft  (Trautwein  J). 

Griineberg  iibergiesst  2 */4  Pfund  rothe3  chromsaures  Kali  in 
einer  Tubulatretorte  mit  4*/j  Pfd.  heissem  Wasser,  setzt  dann  ein  kal- 
tes  Gemenge  von  1 Pfund  Fuselol  und  4 Pfund  Schwefelsaure  mit 
2 Pfund  "Wasser  in  langsamem  Strahle  zu,  und  destillirt  so  lange  die 
iiberdestillirende  Fliissigkeit  sauer  ist. 

Nach  anderen  Angaben  soil  eine  ziemlich  gesattigte  heisse  wasse- 
rige  Losung  Von  2 Thin,  saurem  chromsauren  Kali  nach  dem  Erkal- 
ten  allmalig  mit  3 Thin.  Schwefelsaure  versetzt  werden ; die  Mischung 
wird  in  eine  tubulirte  Retorte  gebrncht,  welche  mit  einem  Kiihlappa- 
rat  verbunden  ist;  man  setzt  allmalig  reines  Fuselol  zu,  wobei  durch 
die  eintretende  Reaction  meistens  hinreichend  Warme  sich  entwickelt, 
so  dass  die  Destination  beginnt;  andernfalls  erhitzt  man,  und  setzt  zu* 
weilen  neue  Mengen  Fuselol  hinzu,  bis  alle  Chromsaure  reducirt  ist. 

Die  Bildung  der  Valeriansaure  lasst  sichNhier  durch  folgende 
Gleichnng  angeben: 

3^Cio^Hj2  0^  + 4 (K  0 . 2 Cr03)  + 16(H0.S03)  = 3C10Hl0O4 

Amylalkohol  Valeriansiiure 

+ 4 (Cr2  08 . 3 S 03  -f  KO^SOg)  + 22  HO. 

Chromalaun. 

Ausser  Valeriansaure  bildet  sich  aucli  noch  Valeral  und  valerian- 
saures  Amyloxyd,  welche  neben  etwas  unzersetztem  Amylalkohol 
iiberdestilliren  und  sich  als  specifisch  leichter  von  der  wrasserigen  L5- 
sung  der  Valeriansaure  abscheiden.  Die  schwerere  Schicht  wird  mit 
Natroncarbonat  gesattigt  und  abgedampft.  * 

Das  nach  einer  oder  der  andern  Weise  erhaltene  trockene  valerian- 
saure Salz  wird  in  seinem  gleichen  Gewicht  Wasser  gelost,  in  einer 
Retorte  mit  Schwefelsaure  (auf  1 Thl.  Natronsalz  1 */2  bis  4/5  Thle. 
Saure)  versetzt  und  destillirt;  das  Destillat  besteht  aus  einer  wasscrigen 
L5sung  von  Valeriansaure  mit  dartiber  schwimmender  oliger  Schicht  von 
Valeriansauretrihydrat  (s.  unten).  Aus  diesem  wird  das  Valeriansaure- 
monohvdrat  durch  Rectification  erhalten,  wobei  zuerst  ein  wiisseriges  De- 
stillat als  milohige  Fliissigkeit  spater  bei  175°  C.  das  reine  Hydrat  als 
klare  olige  Fliissigkeit  iibergeht. 

Die  Ausbeute  an  Valeriansaure  wird  sehr  verschieden  angegeben; 
nach  Gerhardt  giebt  1 Kilogrm.  Baldrianwurzel  mit  Wasser  allein 
destillirt  etwa  2,5  Grin.  Saure,  nach  Wittstein  5 bis  9 Grm. ; Smith 


l)  Buchn.  Rcpert.  Bd.  XCI,  S.  28. 
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geben  an,  dnrch  Auskochen  mit  Natron  1,4  Proc.  Siiure  erhalten  zu 
haben.  Rabourdin  giebt  an,  dtirch  Destination  mit  Schwefelsaure 
1 Proc.  Baldriansaure  erhalten  zu  haben,  und  nach  Lefort  wurden 
durch  Behandlung  mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  von 
1000  Thin.  Baldrianwurzel  18  Thle.  krystallisirtes  Zinkvaleraniat  (7,5 
Valeriansaurehydrat)  dargestellt.  Es  ist  wohl  kein  Zweifel,  dass  der 
Standort  der  Pflanze  wesentlich  anch  auf  die  Menge  der  darin  enthal- 
tenen  Valeriansaure  von  Einfluss  ist. 

100  Thle.  Amylalkohol  sollten  116  Thle.  Valeriansaurehydrat  ge- 
ben, man  erhiilt  aber  nur  50  bis  55  Thle.,  weil  sich  daneben  valerian- 
saures  Amyloxyd  und  andere  Korper,  namentlich  wohl  Oxydationspro- 
dncte  bildeu. 

Chevreul  stellte  Valeriansaure  ans  Delphinol  dar,  indem  er  die 
daraus  abgeschiedenen  Fettsauren  mit  Wasser  destillirte,  die  flilchtige 
Fettsaure  mitBaryt  sattigte,  und  aus  dem  Barytsalz  dann  dieValerian- 
saure  abschied. 

Das  Valeriansaurehydrat  ist  ein  farbloses  dnnnfliissiges  Oel  von 
gtarkem  eigenthiimlichen  Geruch,  dem  Baldrianol  ahnlich  zugleich  et- 
va3  an  Buttersaure  oder  faulen  Kiise  erinnernd;  sie  schmeckt  sauer 
brennend,  und  macht  auf  Zunge  und  Lippe  einen  weissen  Fleck;  mit 
Wasser  verdiinnt  schmeckt  die  Siiure  weniger  scharf  und  lasst  einen 
eiisslichcn  Nachgesclimack ; sie  hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,937  bei 
16° C.  (Dumas  und  Stas);  0,9378  bei  19,6° und 0,9555  bei0°  (Kopp); 
0,9558  bei  15°C.  (Mendelejef).  Die  Ausdehnung  zwischen  16,5° 
and  161°  C.  ist: 

7=  1 + 0,00 10476  t — 0,00000024001  P + 0,0000000082466  t\ 
Der  Brechungsexponent  ist  1,3952  (Delffs). 

Die  Valeriansaure  wirkt  nicht  auf  das  polarisirte  Licht  (Erd- 
mann). Die  Siiure  lost  sich  in  30  Thin.  Wasser  von  12°  C.;  sie 
lasst  sich  in  alien  Verlmltuissen  mit  Alkohol  und  Aether  mischen,  sie 
lost  sich  reichlich  in  starker  Essigsaure;  sie  lasst  sich  nach  Traut- 
wein  mit  Terpentinol  mischen,  nach  Trommsdorff  weder  damit 
noch  mit  Olivenol  (wohl  nur  wegen  Wassergehalts).  Das  Valerian- 
saurehydrat  bleibt  noch  bei  — 15°C.  fliissig  und  durchsichtig ; auf  Pa- 
pier macht  es  Fettflecke , die  an  der  Luft  verschwinden;  es  siedet 
bei  175° C.  (Dumas  und  Stas.  Person);  175,8°  C.  bei  746ram 
(Kopp).  Das  specifischc  Gewicht  des  Dampfes  bei  hinreichend  hoher 
Temperatur  bestimmt  ist  3,66,  einer  Verdichtung  auf  4 Vol.  entspre- 
chend.  An  der  Luft  erhitzt  brennt  die  Siiuro  mit  russender  Flamme. 
Die  latente  Warme  ist  fur  die  Gewichtseinheit  = 103,5;  fur  1 Atom 
= 660  (Person). 

Die  Valeriansaure  lost  Wasser* auf,  und  bildet  ein  oliges  Zwei- 
fach  gewassertes  Valeriansaurehydrat,  das  sogenannte  Tri- 
hydrat:  HO  . C10H9O3  + 2 HO;  dusselbe  scheidet  sich  ab,  wenn 
valeriansaure  Salze  bei  Gegenwart  von  nicht  zu  viel  Wasser  durch 
Sanren  zersetzt  werden,  oder  wenn  zu  einer  Losung  von  Valeriansaure 
in  Wasser  Chlorcalciurn  oder  ein  iihnliches  Salz  oder  syrupartige  Fhos- 
phorsiiure  gesetzt  wird.  Das  Trihydrat  ist  olig  wie  das  Monohydrat, 
hat  aber  ein  hoheres  specifisches  Gewicht  (0,950  nach  Trautwein) 
als  dieses  und  einen  niedrigeren  Siedepunkt ; beim  Erhitzen  geht  zuerst 
Valeriansaure  haltendes  Wasser  spiiter  Valeriansaurehydrat  liber. 

Das  Valeriansaurehydrat  lost  Phosphor,  Camphor  und  einige  Harze. 
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Verwandlungen  der  Valeriansaure. 

1.  Durch  Hitze.  Beim  Durchleiten  des  Dampfes  durch  eine 
gliihende  Rohre  zerfallt  die  Valeriansaure,  es  entstehen  condensirbare 
Producte  und  Gase  je  nach  der  Temperatur  verschieden  und  in  veran- 
der lichen  Verhiiltnissen ; das  Gasgemenge  enthiiit  Kohlensaure,  Kohlen- 
oxyd  und  Kohlenwasserstoffe  Cn  Hn  (namentlich  blbildendes  Gas,  Pro- 
pylen  und  Butylen),  zuweilen  enthiilt  das  Gemenge  auch  Sumpfgas 
(Hofmann1).  (Vergl.  bei  V aleriansau r e r Kalk.) 

2.  Durch  Elektrolyse.  Die  Valeriansaure  leitet  den  galva- 
nischen  Strom  schlecht;  nach  Lapschin  und  Tichanowitsch  brachte 
ein  Strom  von  900  bis  950  Bunsen’schen  Elementen  noch  keine  Wir- 
kung  hervor.  Hit  Kali  gesiittigt  wird  die  Valeriansaure  jedoch  in  con- 
centrirter  Losung  leicht  durch  Elektrolyse  zersetzt;  leitet  man  durch  die 
neutrale  kalt  gehaltene  Losung  einen  galvanischen  Strom  mittelst  zweier 
Platinelektroden,  so  entwickelt  sich  am  negativen  Pol  Wasserstolf  am 
positiven  Kohlensaure  und  Butylen,  zugleich  scheidet  sich  hier  ein 
leichtes  Oel  ab,  wahrend  einfach-  und  doppelt-kohlensaures  Kali  in 
Losung  bleiben.  Die  leichte  olige  angenehm  riechende  Flussigkeit 
ist  valeriansaures  Butyloxyd  C8H90  . C10H9O3;  mit  alkoholischer 
Kalilosung  gekocht  giebt  sie  Butyl  oder  Valyl  C8H9  oder  C16Bi8 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  577).  Nach  Kolbe2)  zerfallt  die  Valerian- 
saure bei  der  Elektrolyse  zuniichst  unter  Aufnahme  von  SauerstofT  in 
Butyl  und  Kohlensaure  (C10H10O4  -}-  O = C8  H9  -|-  C2  04  -f-  HO); 
das  Butyl  geht  durch  weitere  Oxydation  dann  in  Butylen  und  Wasser 
liber  (C8H9  -f-  0 = C8  H8  -(-HO),  oder  giebt  auch  Butyloxyd  (C8  H9  0), 
welches  sich  mit  unzersetzter  Valeriansaure  verbindct. 

3.  Durch  Sauerstoff.  Die  Valeriansaure  soli  sich  nach  Chc- 
vreul  beim  Stehen  und  Erhitzen  in  lufthaltenden  Gefassen  allmalig 
verandern,  wohl  nur  wenn  sie  unrein  ist. 

4.  Durch  Salpetersaure.  Selbst  concentrirte  und  kochende 
Salpetersaure  wirkt  nur  sehr  langsam  auf  Valeriansaure  ein;  bei  liin- 
gere  Zeit  fortgesetztem  Kochen  bildet  sich  hauptsachlich  Nitrovalerian- 
saure,  welche  beim  Abdampfen  zuriickbleibt  und  aus  der  syrupdicken 
Lange  in  diinnen  Nadeln  krystallisirt.  Daneben  bilden  sich  in  geringer 
Menge  noch  andere  Producte,  die  zum  Theil  verschieden  sind  je  nach- 
dera  natiirliche  (aus  Valerianwurzel)  oder  kiinstliche  (aus  Fuselol  dar- 
gestellte)  Valeriansaure  verwendet  ward.  Aus  naturlicher  Valerian- 
sSure  wird  eine  zerfliessliche  Saure  und  eine  stickstoffhaltende  cam- 
phorartig  riechende  neutrale  krystallinische  Substanz  erhalten ; aus  kiinst- 
licher  Valeriansaure  bildet  sich  ein  stickstoff  haltendes  caraphorartig 
riechendes  neutrales  Oel. 

Die  Nitro valeriansaure  HO  • Cjo  H8(N04)03  krystallisirt  aus 
der  sauren  Losung  in  diinnen  Nadeln,  die  nach  dem  Umkrystallisiren 
ausWasser  rhombische Tafeln  bilden;  sie  losen  sich  leichter  in  heissem 
als  in  kaltem  Wasser,  sie  sublimiren  schon  bei  100°  C.,  der  Siedepunkt 
aber  liegt  viel  hoher.  Die  Nitrovaleriansaure  giebt  in  diinnen  Prismen 
krystallisirendes  leichtlSsliches  Bleioxydsalz;  das  Eisenoxyd- 


J)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  Ill,  p.  121;  Annul,  d.  Chem.  n.  Pharm. 
Bd.  LXXV1I,  S.  161.  — 3)  Annal.  d.  Chem.  u,  Pharm.  Bd.  LXIX,  S.  257; 
Pharm.  Centralbl.  1849,  S.  825, 
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salz  ist  unloslich  und  dem  bernsteinsauren  Eiscnoxyd  fihnlich;  das 
Barytsalz  und  Kalksalz  sind  leicht  in  Wasser  loslich;  letzteres 
krvstallisirt  in  Nadeln;  das  n itro  v al e r ian s aur e Silbcroxyd, 
AgO.Cl0Hs(NO1)O3,  krystallisirt  aus  siedendem  Wasser  in  feinen 
Prismen  (Dessaignes  *).  Nach  Dessaignes  ist  die  als  Nitrovalerian- 
saure  bezeichnete  Satire  vielleicht  Nitroangelicasaure  C10  Il7  (N04)  04. 

5.  Durch  Ue  be  rm  an  gansaure.  In  alkalischer  Losung  zer- 
fallt  die  Valeriansaure  durch  Uebermangansaure  in  Kohlensaure,  Oxal- 
satire,  Buttersiiure  und  andere  niedrigere  Siiuren  der  Reihe  Cu  Hu  04, 
and  eine  fliichtigc  feste  Satire  vielleicht  Angelicasaure  (Neubauer2). 

Nach  Phipson3)  giebt  Valeriansaure  bei  der  Oxydation  durch 
Uebermangansaure  in  alkalischer  Losung  Bernsteinsaure  und  Valerian- 
Essigsaure. 

6.  Durch  Schwefel saure.  Die  Valeriansaure  lost  sich  unter 
Wiirnieentwickelung  in  concentrirter  Schwefelsiiure;  wahrscheinlich  bil- 
det  sich  hierbei  eine  gepaarte  Saure. 

7.  Durch  Ohio r.  Bei  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Valerian- 
saure bilden  sich  Substitutionsproducte , von  denen  zwei  naher  unter- 
sncht  sind,  die  Triehlorvaleriansaure  und  die  Tetrachlor- 
valerian  siiur  e (s.  S.  92). 

8.  Brom  mischt  sich  in  jedem  Verhiiltniss  mit  Valeriansaure. 
Es  bildet  sich  zuerst  Monobromvaleriansaure  (s.  unten).  Bei 
140°  C.  bildet  sich  eine  bromirte  Satire,  die  zwischen  226°  und  230°  C. 
ohne  bemerkbare  Zersetzung  sicdet  (Ca hours). 

Jod  lost  sich  mit  Leichtigkeit  in  Valeriansaure  auf;  beide  Korper 
zeigen  aber  keine  Einwirkung  auf  einander. 

9.  Durch  Phosphorchloride.  Wird  Valeriansaure  mit 
Base  gesattigt  mit  Phosphorperchlorid  oder  Phosphoroxychlorid  be- 
handelt,  so  bildet  sich  Valcrylchloriir  (s.  S.  93)  oder  Valeriansaure- 
anhydrid  (s.  S.  93). 

10.  Durch  Phosphorpe rsulfid.  Beim  Erhitzen  von  Phos- 
phorsulfid  (PS5)  mit  Valeriansanrehydrat  bildet  sich  Thiovaleryl- 
saure,  wahrscheinlich  CJ0H10O2S2,  eine  hochst  unangenehm  riechende 
Flussigkeit  (Ulrich4). 

Abkommlinge  der  Valeriansaure. 
Monobromvaleriansaure. 

Diese  Saure  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Brom  auf  Valerian-  * 
saure;  Borodine5)  hat  sie  durch  Einwirknng  von  reinem  Brom  auf 
valeriansaures  Silber  dargestellt.  Man  schiittelt  durch  Schwefelsiiure 
entwasscrtes  Brom  mit  trockenem  Silbersalz  in  eincm  Stopselglas ; be- 
handelt  mit  Aether  und  schiittelt  die  atherische  Losung  mit  Quecksilber 
um  alles  freie  Brom  fortzunehmen ; die  Losung  giebt  beim  Abdampfen 
Monobromvaleriansaure,  die  in  wiisserigem  kohlensauren  Natron  gelost 
und  durch  fractionirte  Fallung  mit  Salzsaurc  rein  erhalten  wird. 

l)  Compt.  rend.  T.  XXXIII,  p,  164;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIX, 

S.  374;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIV,  S.  60.  — *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CVI,  S.  59;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  B(L  LXXIV,  S.  369.  — ®)  Chem.  Soc. 
Quart.  Journ.  T.  XV,  p.  141;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  877.  — Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  281;  Pharm.  Centralbl.  1859,  S.  552.  — 6)  Bullet,  de  la  soc. 
chim.  de  Paris  1861,  p.  252;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  121. 
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Die  Monobromvaleriansaure  ist  ein  farblo9es  schweres  Oel  von 
stechendem  Geruch;  sie  zersetzt  sich  beim  Sieden  unter  Entwickelung 
von  Bromwasserstoff  und  Abscheidung  von  Kohle;  das  Destillat  ent- 
halt  Valeriansaure  und  wie  es  scheint  Valeral. 

Die  Bromvaleriansaure  scheidet  die  Valeriansaure  aus  ihren  Salzen 
ab;  ihre  Verbindungen  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind 
leicht  loslich  und  nicht  krystallisirbar.  Das  Silbersalz  ist  weiss  und 
unloslich,  zersetzt  sich  aber  sehr  rasch. 

T richlor  valeriansaure. 

Chlorv  al  eris i nsaure,  Trichlorbaldriansaure.  Von  Du- 
mas und  Stas  (1840)  dargestellt.  Formel:  CioH7€l304  oder  HO  . 
C10  H6El3  03.  Man  stellt  diese  Saure  dar  durch  Einleiten  von  trocke- 
nem  Chlorgas  in  Valeriansaurehydrat  im  Dunkeln;  dabei  wird  die 
Saure  zuerst  abgekiihlt,  spater  wenn  die  Reaction  weniger  heftig  und 
langsamer  ist,  wird  etwas,  zuletzt  auf  50°  bis  60°  C.  erwarmt,  und  die 
Behandlung  mit  Chlorgas  fortgesetzt  so  lange  sich  noch  Salzsaure 
entwickelt;  darauf  leitet  man  durch  das  Product  langere  Zeit  Koh- 
lensaure, urn  alles  freie  Chlor  und  die  Salzsaure  auszutreiben. 

Die  Trichlorvaleriansaure  ist  ein  durchsichtiges  bei  gewohnlicher 
Tcrnperatur  nicht  seTir  fliissiges  Ocl;  bei  — 18°  C.  ist  es  sehr  dickfliis- 
sig,  bei  30°  C.  dagegen  ganz  dimnfliissig;  es  ist  geruchlos,  schmeckt 
brennend  und  scharf,  ist  schwerer  als  Wasser;  bei  110°  bis  120°  C. 
wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  von  viel  Salzsaure.  Die  Trichlor- 
valeriansaure mit  Wasser  zusammengebracht,  bildet  damit  eine  sehr 
fhissige  in  Wasser  zu  Boden  sinkende  Verbindung.  Die  Saure  lost  sich 
in  wasserigen  Alkalien,  Sauren  scheiden  sie  aus  dieser  Losung  wieder 
unzersetzt  ab.  Die  wa9serige  Losung  der  Saure  giebt  mit  salpetersau- 
rem  Silber  einen  in  Salpetersaure  loslichen  Niederschlag. 

T etrachlorvaleriansaure. 

Chi orval erosinsaure,  Quadrichlorbaldrian saure.  For- 
mel: C10H6€l4  04  oder  HO  . C10H5€l4O3.  Von  Dumas  und  Stas 
(1840)  dargestellt.  Diese  Saure  bildet  sich  bei  langerer  Einwirkung 
von  trockenem  Chlorgas  im  Ueberschuss  auf  Valeriansaure  unter  Ein- 
fluss  des  Sonnenlichts,  zuletzt  in  der  Warrae  bei  etwa  60°  C.;  durch 
Einleiten  von  trockener  Kohlensaure  entfernt  man  das  (iberschiissige 
Chlor  und  die  Salzsaure. 

Die  Tetrachlorvaleriansaure  ist  ein  farbloses  und  geruchloses  halb- 
fliissiges  Oel  von  scharfem  brennenden  und  bittern  Geschmack,  das 
bei  — 15° C.  nicht  erstarrt,  schwerer  als  Wasser  und  nicht  fliichtig 
ist;  iiber  150°  C.  erhitzt  wird  es  zersetzt.  Die  Saure  verbindet  sich 
mit  2 Aeq.  Wasser  zu  einem  oligen  Trihydrate : C10 II6Cl4  04  -f- 2 HO ; 
in  mehr  Wasser  lost  sie  sich  auf.  Sie  lost  sich  auch  leicht  in  Wein- 
geist  und  Aether.  Diese  Losungen  enthalten  nach  einiger  Zeit  freie 
Salzsaure;  auch  durch  Behandeln  mit  Kali  oder  Natron  zerfallt  die 
Saure  leicht  unter  Bildung  von  Chloralkalimetall  und  einer  braunen 
Substanz.  Ammoniak  wirkt  nicht  zersetzend  auf  die  Saure  ein. 

Die  Tetrachlorvaleriansaure  zersetzt  die  kohlensauren  Snlze  unter 
Entwickelung  von  Kohlensaure.  Die  tetrachlorvaleriansanren  Alkalien 
losen  sich  leicht  in  Wasser  und  sckmecken  sehr  scharf  und  bitter.  Die 
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ubrigen  Basen  geben  mit  der  Saure  schwerlosliche  oder  unlosliche 
Salze. 

Tetrachlorvaleriansaures  Silberoxyd,  AgO.C10Jl5€l4O3, 
wird  durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  erhalten;  das  Salz  ist  weiss, 
lost  9ich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Salpetersaure;  aus  diesen  Losungen 
scheidet  sich  irn  Licht  Chlorsilber  ab.  Das  trockene  Salz  zersetzt  sich 
langsam  auch  im  Dunkeln;  es  bildet  9ich  Chlorsilber  und  eine  das  Pa- 
pier fleckende  Substanz  *)  vielleicht  Trichloroxyvaleriansaure 
Cjo  H7  Cl3  Og. 

Valery  ibromur. 

Brom valeryl,  Valeroxylbromid.  Zersetzungsproduct  der 
Valeriansaure.  Formel:  C70H9O2.Br.  Dieser  Korper  ist  von  Be- 
champ  durch  Einwirkung  von  Phosphorbromid  (PBr3)  auf  Valerian- 
saure dargestellt  in  ahnlicher  Weise  wie  das  Valerylchlorur.  Es  siedet 
bei  143°  C.  (sonstige  Eigenschaften  sind  nicht  angegeben). 

Valerylchlorur. 

Chlorvaleryl,  Valeroxy lchlorid.  Zersetzungsproduct  von 
raleriansaurem  Salz  mit  Phosphoroxychlorid,  oder  von  freier  Valerian- 
saure mit  Phosphorchlorid.  Formel:  CJ0H9O2.CI.  Zur  Darstellung 
dieser  Korper  setzt  roan  Phosphoroxychlorid  ganz  allmalig  zu  trocke- 
nem  valeriansauren  Natron,  worauf  das  Valerylchlorid  abdestillirt 
wird.  Zur  Reinigung  von  etwas  Phosphoroxychlorid  wird  es  iiber 
wenig  trockenem  valeriansauren  Natron  rectificirt  (Moldenhauer  3). 
Oder  man  erwarmt  ein  Gemenge  von  2 Aeq.  Valeriansaurehydrat  mit 
1 Aeq.  Phosphorchlorid  (PGl3)  anfangs  auf  80°  C.  zuletzt  auf  100°  C., 
so  lange  noch  Salzsauregas  entweicht;  das  Valerylchlorid  wird  dann 
abdestillirt  und  zur  Reinigung  rectificirt  (B6champ).  Die  Bildung 
des  Chlorids  geben  die  folgenden  Gleichungen: 

3 (NaO  .C10H9O3)+PO,Gl3=3  (C10H9  02€l)+3Na0 . P06 
2 C,0  H10  04  + PGl3  ==  2 C10  H9  02  €-1  + HP04  + HGl. 

Das  Valerylchlorid  ist  ein  farbloses  leicht  bewegliches  an  der  Luft 
rauchendes  Liquidum,  es  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,005  bei  6°C. 
and  siedet  zwischen  115°  und  120°C.  Durch  Wasser  wird  es  leicht 
zersetzt  in  Salz9aure  und  Valeriansaure. 

Valery  ljodiir. 

Jodvaleryl,  Valeroxyljodid.  Product  der  Einwirkung  von 
Jodphosphor  auf  valeriansaures  Salz.  Formel:  C10  H9  02  • h Von 
Ca hours3)  dargestellt.  Die  durch  Destination  von  Jodphosphor  mit 
wasserfreiem  valeriansauren  Salz  erhaltene  braunliche  FlUssigkeit  wird 
mit  Quecksilber  geschiittelt  und  dann  rectificirt.  Es  ist  eine  schwere 
fostfarblose  FlUssigkeit,  die  bei  168°C.  siedet  und  durch  Wasser  oder 
Alkohol  schnell  zersetzt  wird.  Fe. 

Valeriansaur eanhydrid,  wasserfreie  Valerian- 
saqre,  wasserfreie  B aldr iansiiu r e,  valeriansaures  Vale- 


*)  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  [2.]  T.  LXX1II,  p.  18G;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XXXY,  S.  150.  — *)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  102. 
— *)  Compt.  rend.  T.  44,  p.  1252;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  104,  S.  111. 
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ryloxyd,  Valerate  de  vaUryle , vaUrate  valerique . Von  Chiozza1) 
(1852)  zuerst  dargestellt.  Formel:  C10H9O3  oder  C2oHi8  06;  nach 

typischer  Bezeichnung  510  S9  r\2l  02.  Zur  Darstellung  der  wasser- 

freien  San  re  iibergiesst  man  6 At.  vollkommen  trockenes  valerian- 
saures  Kali  mit  1 At.  Phosphoroxychlorid  in  einem  Kolben;  es  tritt 
sogleich  eine  heftige  Reaction  ein,  nach  Becndigung  derselben  wird  die 
Masse  mit  einer  verdiinnten  Losung  von  kohlensaurem  Alkali  abgewa- 
schen  und  dann  mit  reinem  alkoholfrei  en  Aether  ausgezogen;  die 
Losung  wird  mit  Chlorcalcium  geschiittelt,  beim  Abdampfen  des  Aethers 
bleibt  dann  das  Anhydrid  der  Valeriansaure  zuriick. 

Wenn  bei  der  Zersetznng  des  valeriansauren  Alkalis  etwas  mehr 
als  die  berechnete  Menge  Phosphoroxychlorid  genommen  wird,  so  dass 
alles  valeriansaure  Salz  zersetzt  ist,  so  kann  man  das  Anhydrid  auch 
durch  Destination  von  dem  phosphorsauren  Salz  trennen.  Man  muss 
jedoch  das  Destillat  noch  mit  kohlensaurem  Wasser  waschen  und  in 
Aether  Ibsen,  um  es  rein  zu  haben. 

Das  Valeriansaureanhydrid  ist  ein  farbloses  ziemlich  bewegliches 
mit  Wasser  sich  nicht  mischendes  Oel,  welches  frisch  dargestellt  einen 
schwachen  apfelahnlichcn  nicht  unangenehrnen  Geruch  hat;  zwischen 
den  Fingern  gerieben  zeigt  es  nach  kurzer  Zeit  den  widrigen  Geruch 
der  Valeriansaure.  Sein  specif.  Gewicht  bei  15° C.  ist  = 0,934.  Der 
Dampf  des  Anhydride  reizt  zum  Hasten  und  greift  die  Augen  an.  Es 
siedet  constant  bei  2 1 5 0 C. ; beim  Destilliren  bleibt  jedes  Mai  ein  klei- 
ner  gefarbter  Riickstand.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  ist 
6,23. 

Das  Valeriansaureanhydrid  nimmt  an  der  Luft  langsam  Feuchtig- 
keit  auf,  und  geht  dadurch  in  Valeriansaurehydrat  liber ; heisses 
Wasser  bewirkt  die  gleiche  Umsetzung  rascher  als  kaltes;  Alkalien 
■wandeln  das  Anhydrid  in  der  Hitze  augenblicklich  in  valeriansaures 
Salz  um.  Wird  Valeriansaureanhydrid  mit  wenig  Kalihydrat  gelinde 
erwiirmt,  so  findet  eine  heftige  Reaction  statt,  in  Folge  welcher  sich 
neben  valeriansaurem  Salz  auch  freie  Valeriansaure  bildet: 

^20^18^6  KO  . HO  = KO  . C10H9O3  Cl0Hl0O4 

Valerians.  Valerians.  Kali  Valerians. 

Anhydrid  Hydrat. 

Mit  Alkohol  bildet  das  Valeriansaureanhydrid  leicht  Valeriansaure- 
Aethyl ; beim  Reinigen  des  Anhydride  mit  Aether  darf  dieser  daher  kei- 
nen  Alkohol  enthalten. 

Durch  Anilin  geht  das  Anhydrid  rasch  in  Valeranilid  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  1075),  durch  Ammoniak  in  Valeramid  uber. 

Durch  Einwirkung  von  Chlorbenzoyl  auf  valeriansaures  Kali  ent- 
steht  ein  Doppelsiiureanhydrid:  Benzoesiiure- Valeriansaure- 

anhydrid (s.  unter  Benzoesiiureanhydrid,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
S.  844). 

Aehnlich  lassen  sich  auch  noch  andere  Doppelsiiureanhydride 
darstellen.  Fe. 


J)  Corapt.  rend.  T.  XXXV,  p.  368 ; Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.)  T.  XXX IX, 
p.  196  j Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  106. 
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\ aleriansaure  Salze,  Baldriansaare  Salze,  Valeria- 
nate, Valerates.  Die  Valeriansaure  ist  eine  einbasische  Saure,  sie  bildet 

P U A , 

neutral e Salze  RO.C10H9  03  oder  10  9 d |0*;  selten  saure  oderbasi- 

sche  Salze.  Die  Salze  sind  zum  Theil  von  Chevreul  schon  dargestellt, 
hauptsiichlich  von  Grote1)  und  Tr  omrnsdorff 2);  manche  sind  von  Du- 
mas und  Stas3)  einige  von  L.  L.  Bonaparte4 S.)  und  von  Wittstein6) 
untersucht.  Die  valeriansauren  Salze  werden  durch  Sattigen  der 
Base  oder  der  kohlensauren  Salze  mit  Valeriansaure  erhalten.  Sie 
ftihlen  sich  fettig  an,  sind  im  trockenen  Zu3tande  geruchlos,  feucht 
riechen  sie  nach  Valeriansaure,  besonders  in  derWarme,  sie  schmecken 
susslich  hintennach  etwas  stechend ; sie  losen  sich  raeistens  in  Wasser, 
einige  auch  in  Weingeist;  wahrend  desLosens  zeigen  viele  Salze  einRoti- 
ren  auf  der  Oberflache  des  Wassers.  Die  valeriansauren  Salze  geben  bei 
der  trockenen  Destination  namentlich  Valeron  und  Valeren.  Bei  der 
trockenen  Destination  eines  Getnenges  von  valeriansaurem  und  ameisen- 
saurem  Salz  entsteht  Valeraldehyd  (s.  S.  81),  bei  Anwendung  von 
valeriansaurem  und  essigsaurem  Alkali  wird  Methyl- Valeraldehyd  (s. 
S.  78)  erhalten.  Bei  der  Elektrolyse  zerfallen  die  loslichen  Salze  un- 
ter  Bildung  von  Kohlensaure,  Butylen  und  valeriansaurem  Butyloxyd 
(s.  S.  90). 

Die  Mineralsauren , so  wie  auch  viele  organische  Sauren  Essig- 
saure,  Weinsaure,  Citron9iiure,  Aepfelsiiure  u.  a.  zersetzen  die  Salze 
unter  Abscheidung  von  Valeriansaurehydrat.  Buttersaure  zersetzt  die 
Salze  nicht,  wahrend  buttersaure  Salze  mit  Valeriansaure  erhitzt  freie 
Buttersaure  geben.  Hierauf  beruht  die  Trennung  von  Buttersaure  und 
Valeriansaure  durch  theilweise  Siittigung  mit  Kali,  wobei  sich  zunachst 
nur  valeriansaures  Salz  bildet.  Wird  ein  Gemenge  von  Essigsaure 
tmd  Valeriansaure  mit  etwas  Kali  versetzt,  erhitzt,  so  bleibt  zunachst 
saures  essigsaures  Kali  zuriick  (Liebig).  Die  Valeriansaure  unter- 
scheidet  sich  von  der  in  manchen  Beziehungen  fthnlichen  Buttersaure 
auch  durch  das  Verhalten  des  Kupfersalzes  (s.  d.). 

Valeriansaures  Aethyloxyd,  Valeriansaureiither,  Bal- 
drian-Vinester:  C4  H50  . C10H9O3.  Zur  Darstellung  des  Aethers  de- 
stillirt  man  ein  Gemenge  von  8 Thin,  valeriansaurem  Natron  mit  10  Thin. 
88procentigem  Weingeist  und  5 Thin.  Schwefelsaure ; dasDestillat  wird 
mit  Wasser  versetzt,  der  abgeschiedene  Aether  mit  sehr  verdiinntem 
kohlensauren  Natron  zuletzt  mit  Wasser  gewaschen,  iiber  Chlorcalcium 
getrocknet  und  nach  dem  Abgiessen  rectificirt,  wobei  da9  bei  13 3° C. 
Uebcrgehende  fiir  sich  aufgefangen  wird  (Kopp).  Der  Aether  wird 
auch  durch  Auflosen  von  Valeriansaure  in  2 Thin,  starkem  Alkohol, 
Versetzen  der  Losung  mit  1 Thl.  Schwefelsaure  und  gelindes  Erwar- 
men  erhalten;  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  Valeriansaureiither 
ab,  der  dann  wie  angegeben  gereinigt  wird. 

Das  valeriansaure  Aethyloxyd  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von 
durchdringendem  Geruch  nach  Obst  und  Baldrian  von  0,866  specif. 

l)  Brandes’  Arch.  Bd.  XXXIII.  8.  160;  Bd.  XXXVIII,  S.  4.  — 2)  Neaes 

Trommsd.  Journ.  Bd.  XXIV,  I,  S.  134;  Bd.  XXVI,  I,  8.  1;  Annal.  der  Chem.  und 

Pharm.  Bd.  VI,  S.  170.  — 3)  Annal.  de  chim.  ct  de  pliys.  [2.]  T.  LXXIII,  p.  128. 

— 4)  Journ.  de  chim.  m^dic  T.  XVIII,  p.  616;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX, 

S.  302.  — 6)  Buchner'a  Repert.  Bd.  LXXXVII , S.  289 ; Neues  Buchner’s  Repert. 

Bd.  I,  8.  37  und. 189 ; Pkarrn.  Centralbl.  1848.  8.  732;  1849.  S.  221. 


96  Valeriansaure  Salze. 

Gewicht  bei  18°C.  (Kopp),  0,894  bei  13° C.  (Otto);  der  Brechungs- 
exponent  ist  1,3904  (Delffs);  er  ist  wenig  iu  Wasser,  leicht  in  Wein- 
geist  loslich;  er  siedet  bei  133°  C.  (Otto.  Kopp.  Berthelot);  bei 
131°  C.  (Delffs).  Durcli  concentrates  An|moniak  wird  der  Aether 
langsam  zersetzt  unter  Bildung  von  Valeramid. 

Valeriansaur es  A mmoniumoxy d:  N04O  . CjoHgOs*  Da3 
Ammoniaksalz  verliert  in  der  Warme  sehr  leicht  Ammoniak.  Sat- 
tigt  man  reines  Valeriansaurehydrat  trocken  mit  Ammoniakgas,  so  ge- 
steht  die  Masse  zu  feinen  tederartigen  Krystallen  (Crew1),  die  gelinde 
erwarmt  Ammoniak  verlieren,  dann  schwach  sauer  reagiren,  und  nun 
bei  31°C.  ohne  Entwickelung  von  Ammoniak' schmelzen,  dabei  weisse 
Nebel  verbreiten,  die  sich  beim  Hinzubringen  von  Ammoniakgas  krystal- 
linisch  verdichteu. 

Wird  eine  wasserige  Losung  von  Valeriansaure  in  Ammoniak  ab- 
gedampft,  so  bleibt  ein  saurer  Syrup,  der  beim  Uebersattigen  mit  Am- 
moniak zu  wcissen  sfcrahlig  vereinigten  Nadeln  erstarrt,  die  nach  Va- 
leriansaure riechen,  siisslich  schmecken,  leicht  schmelzen,  und  bei  hoherer 
Temperatur  sich  verfliichtigen. 

Das  valeriansaure  Ammoniak  lo9t  sich  leicht  in  Wasser  oder  Wein- 
geist,  mit  wasserfreier  Phosphorsaure  oder  Kalk  erhitzt  giebt  es  Va- 
leronitril  (s.  d.  Art.).  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Faulen  organischer 
Korper,  es  macht  oft  einen  Bestandtheil  der  Kiise  aus  (s.  unter  Va- 
leriansaure S.  86). 

Valeriansaures  Amyloxyd,  Baldriansaureamyliither : 
Cio  H.,0  . C10H9O3,  Baldrian-Mylester.  Dieser  Aether  bildet  sich 
immer  auch  bei  der  Darstellung  der  freien  Valeriansaure  aus  Fuselol 
mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsiiure,  und  ist  in  der  bier  abge- 
schiedenen  olartigen  Fliissigkeit  enthalten.  Zur  Darstellung  des  Aethers 
setzt  man  die  erkaltete  Mischung  von  1 Thl.  Amylalkohol  mit  1 ThL 
Schwefelsaurehydrat  zu  iy4  Thl.  bliger  Valeriansaure  oder  zu  l1/^  Thl. 
trockenem  valeriansauren  Natron;  man  erwarmt  einige  Minuten  nur 
schwach  im  Wasserbade,  vcrsetzt  dann  mit  Wasser,  und  reinigt  das  ab- 
geschiedene  valeriansaure  Amyloxyd  durch  Waschen  mit  kohlensaurem 
Natron  und  dann  mit  Wasser,  Trocknen  iiber  Chlorcalcium  und  Rectifi- 
ciren.  Das  valeriansaure  Amyl  ist  eine  blige  Fliissigkeit  von  eigcntkiim- 
lichem  obstartigen  Geruch  von  0,8645  specif.  Gewicht  bei  17°  C.,  oder 
0,8793  bei  0°C. ; die  Ausdehnung  betragt  zwischen  8°  und  175°  C.: 
F=  1 + 0,0010317*+  0,000000083254*2_|-0, 0000000076898^. 

Der  Aether  siedet  bei  187°  bis  188°C.  (Kopp),  196°  C. (Balard), 
das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  6,1  gefunden.  Eine  Auilbsung 
dieses  Aethers  in  6 bis  8 Thin.  Weingeist  (s.  Aepfelol  2.  Aufl.  Bd.I, 
S.  172)  zeigt  auffallend  den  Geruch  nach  Aepfeln  und  wird  dah^r  zum 
Ai*omatisiren  von  Zucker  u.  dgl.  gebraucht;  es  ist  wesentlich,  dass  der 
hierzu  verwendete  Aether  rein  ist  namentlich  frei  von  freier  Valerian- 
saure. 

Valeriansaurer  Baryt:  BaO. C10H9O3  -f-  2 IIO.  Dieses  Salz 
wird  durch  Sattigen  von  Barytwasser  mit  Valeriansaure  und  freiwilliges 
Verdunsteu  in  durchsichtigen  glanzenden  leicht  zerreiblichen  Krystallen 
erhalten;  sie  knirschen  zwischen  den  Ziihnen,  haben  einen  warmen 
siis$lichen  und  b.aldrianartigen  Geschmack;  sie  Ibsen  sich  bei  15°  C. 


J)  Chem.  News.  T.  II,  p.  316. 
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in  2 Thin,  und  bei  20°  C.  in  1 Thl.  Wasser  und  zeigen  dabei  das  Ro- 
tiren  in  besonders  hohera  Grade.  Sie  losen  sich  schwierig  in  Alkohol. 
Die  Krystalle  sind  in  der  Kalte  luftbestandig ; sie  verlieren  bei  25° C. 
an  der  Luft  2 bis  2l/2  Proc.  Wasser;  der  Rest  (etwa  7 Proc.)  geht 
erst  in  der  Wiirme  fort.  Die  wiisserige  Losung  des  Barytsalzes  setzt 
an  der  Luft  kohlen3anren  Baryt  ab,  und  nimmt  dann  den  Geruch  dea 
Roqueforter  -Kases  an. 

Das  trockene  Barytsalz  zersetzt  sich  erst  iiber  250°  C. ; die  Zer- 
setzung  wird  aber  nur  bei  dunkler  Rothgliihhitze  vollstandig;  es  ent- 
wiekelt  sich  hierbei  ein  gleichmassiger  Strom  eines  mit  heller  Flamme 
brennenden  Gases  (wahrscheinlich  hauptsiichlich  Butylen);  man  erhalt 
ein  gelbliches  starkriechendes  Destillat,  hauptsiichlich  Valeral  etwas 
Valeron  enthaltend;  im  Riickstand  bleibt  kohlen3aurer  Baryt  gemengt 
mit  wenig  Kohle. 

Valeriansaure  Beryl lerde.  Die  Losung  der  kohlensauren 
Beryllerde  in  wasseriger  Valeriansaure  giebt  beim  Abdampfen  eine  luft- 
bestandige  gummiartige  Masse  von  stisslichem  Geschmack. 

Valeriansaures  Bleioxyd:  PbO  . Cj0H9O3.  Valeriansaure 
scheidet  aus  der  Losung  von  essigsaurem  Blei  das  valeriansaure  Salz 
als  eine  olige  weisse  Masse  ab.  Durch  Sattigen  von  wasseriger  Va- 
leriansaure mit  reinem  oder  kohlensaurem  Bleioxyd  und  Abdampfen 
wird  das  Salz  beim  raschen  Verdampfen  als  eine  terpentinartige  faden- 
ziehende  Masse  erhalten,  beim  langsamen  Verdampfen  an  der  Luft 
oder  im  Vacuum  in  gliinzenden  Bliittchen.  Das  Salz  lost  sich  leicht  in 
Wasser,  hat  einen  siisslichen  schrumpfenden  Geschmack;  die  Krystalle 
sind  leicht  schmelzbar. 

2.  BasischesSalz:  3Pb0.C8H903.  Valeriansaure  erhitzt  sich  mit 
fiberschiissiger  Bleiglatte  zusammengebracht;  durch  Ausziehen  mit  kal- 
tem  Wasser  und  Verdampfen  des  Filtrats  im  Vacuum  iiber  Schwefel- 
sanre  wird  das  basische  Salz  in  glanzenden  Nadeln  erhalten,  die  zu 
halbkugelformigen  Massen  vereinigt  sind;  sie  sind  wenig  loslich  im 
Wasser  und  unschmelzbar. 

Valeriansaures  Eisenoxyd.  Ein  neutrales  Eisenoxydvaleria- 
nat  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Ein  basi sches Salz  wird  durch  Fallen  von Eisenchlorid  mit  va- 
Ieriansaurem  Natron,  Auswaschen  desNiederschlag?  mit  wenig  Wasser 
und  Trocknen  bei  20°  C.  erhalten.  Dieses  Salz  ist  wahrscheinlich  Zwei- 
drittel-saures  Salz  Fe203 . 2 C10H9O3 -f- 2 HO  wenigstens  derHaupt- 
masse  nach;  os  enthalt  zuwcilen  auch  wolil  etwas  neutrales  Salz  bei- 
gemengt,  je  nach  der  Temperatur  beim  Fallen  und  Trocknen  und  nach 
dem  liingern  oder  kiirzern  Auswaschen  in  wechselnder  Menge.  Witt- 
stein  fand  die  Zusammensetzung  entsprechend  der  Formel:  3Fe203. 
7CI0H9O3  + 2HO,  und  Rieckher:  4 Fe203.9 C10  H9 03 ; ersteres  ent- 
spricht  (Fe203.3  C10H9O3)  4“  2 (Fe203.2  C10H9O3  -f-  HO);  lctzteres 
der  Formel  (Fe2  03 . 3 C10  H9  03)  3 (Fe2  03 . 2 CJ0  H9  03) ; beides  wii- 

ren  also  Gemenge  von  neutralem  und  basischem  Salz.  Das  Salz  bildet 
nach  dem  Trocknen  ein  dunkelziegelrothes  ainorphes  Pulver,  welches 
schwach  nach  Valeriansaure  riecht  und  schmeckt;  es  ist  unloslich  in 
Wasser,  loslich  in  Salzsaure;  kochendes  Wasser  entzieht  ihm  alle  Siiure 
Eisenoxydhydrat  zuriicklassend.  Wird  das  Salz  rasch  erhitzt,  so  schruilzt 
es  und  entwickelt  Saurediimpfe,  langsara  erhitzt  verliert  es  alle  Siiure 
ohne  zuerst  zu  schmelzen  (Wittstein). 
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Valeriansaures  Eisenoxydul.  Eisen  lost  sich  unter  Wasser- 
stoffententwickelung  in  wasseriger  Valeriansaure;  bleibt  die  Losung  an 
der  Luft  stehen,  so  farbt  sie  sich  roth  und  auf  Zusatz  von  Wasser 
fallt  Eisenoxydsalz  nieder,  wahrend  Eisenoxydulsalz  gelost  bleibt 

Valerians  a lire s Kad mi uin oxyd.  Die  wasserige  Valeriansaure 
lost  kohlensaures  Kadmium ; beim  Verdampfen  derLosung  scheidet  sich 
das  Salz  in  fettglanzenden  der  Boraxsaure  ahnlichen  Blattcheu  ab,  die 
in  Wasser  und  Weingeist  loslich  sind  (Bonaparte). 

Valeriansaures  Kali:  KO.C10H9O3.  Die mitetwas Valerian- 
saure iibersattigte  Losung  von  kohlensaurem  Kali  gesteht  beim  Ab- 
dampfen  zu  einer  kleisterartigen  Masse  und  giebt  beim  weitern  Ab- 
dampfen  eine  amorphe  weisse  Salzmasse.  Das  Salz  schmeckt  stechend 
spiiter  aber  siisslich,  reagirt  basisch,  ist  zerfliesslich  und  lost  sich  leicht 
in  Wasser  und  in  starkem  Alkohol,  bei  20° C.  in  weniger  als  3,9  Thin, 
absolutem  Weingeist. 

Das  valeriansaure  Kali  schmilzt  bei  140°  C.  unter  Wasserverlust, 
bei  starkerer  Hitze  wird  es  zersetzt  unter  Entwickelung  brennbarer 
Gase.  Mit  Arsenik  destillirt  giebt  es  ein  oliges  gelbliches  schweres 
stark  nach  Zwiebeln  riechendes  Destillat,  wahrscheinlich  das  Kakodyl 
der  Valeriansaure  enthaltend,  es  raucht  an  der  Luft  stark  ohne  sich 
zu  entziinden,  ist  loslich  in  Wasser.  In  einem  schlecht  verschlossenen 
Gefass  aufbewahrt  verwandelt  das  Oel  sich  in  grosse  farblose  und  ge- 
ruchlose  glanzende  Krystalle,  die  in  Wasser  loslich  sind  und  durch 
Silberoxyd  zersetzt  werden  (Gibbs1). 

Valerian saurer  Kalk:  CaO  . C]eH903  -f-  HO.  Durch  lang- 
sames  Abdampfen  der  mit  kohlensaurem  Kalk  gesattigten  wasserigen 
Valeriansaure  erhiiltman  das  Salz  in  zuSternen  vereinigten  Saulen  und 
Nadeln,  die  siisslich  schmecken,  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Brannt- 
wcin  loslich  sind,  in  absolutem  Alkohol  sich  aber  schwer  Ibsen;  sie 
werden  bei  140°C.  weich,  und  schmelzen  bei  150°  C.  unter  Schwiirzung 
und  Zersetzung. 

Durch  trockene  Destination  von  valeriansaurem  Kalk  mit  ]/6  Kalk 
versetzt,  wird  Valeron  und  Valeral  (s.  d.  Art.)  erhalten  (Eborsbach). 

Valeriansaures  Kobaltoxy  dul.  Beim  Abdampfen  derLosung 
von  kohlensaurem  Kobaltoxydul  in  wasseriger  Valeriansaure  bedeckt 
die  Fliissigkeit  sich  mit  einer  rothen  Haut  und  trocknet  zu  einer  violett- 
rothen  durchscheinenden  Masse  ein.  Aus  der  syrupdicken  Losung  des 
Salzes  scheiden  sich  beim  Stehen  in  der  Kalte  violettrothe  durchsich- 
tige  Saulen  ab  von  susslichem  Geschmack,  die  luftbestandig  und  leicht 
in  Wasser  oder  Weingeist  loslich  sind, 

Valeriansaures  Kupferoyd.  Kupfer  oxydirt  sich  in  Beriih- 
rung  mit  Valeriansaure  leicht  an  der  Luft,  kohlensaures  Kupferoxyd 
giebt  mit  wasseriger  Valeriansaure  eine  blaugriine  Lbsung , aus  wel- 
cher  beim  Verdampfen  sich  das  Salz  CuO  . C10H<j()3  -f-  HO  in  grii- 
nen  monoklinometrischen  Saulen,  hiiufig  Zwillinge  mit  der  Zusammen- 
setzungsflache  OP  abscheidet2),  die  Krystalle  sind  luftbestandig,  in 
Wasser  und  Alkohol  loslich. 

Wird  concentrirte  Valeriansaure  zu  wasserigem  essigsauren  Kupfer- 


Sillira.  Ain.  Journ.  [2.]  T.  XV,  p.  118;  Annal.  der  Chera.  nnd  Pharm. 
Bd.  LXXXVI,  S.  222.  — a)  Alth  und  Schabus,  Bestimmung  der  Krystallgestal- 
ten.  Wien  1856. 
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oxyd  gesetzt,  so  scheiden  sich  erst  beim  Schiitteln  nach  einiger  Zeit 
griinliche  Oeltropfen  ab  von  wasserfreiem  valeriansauren  Kupferoxyd, 
die  sich  zum  Theil  an  denWandungen  des  Gefasses  wieFett  anhangen; 
nach  5 bis  20  Minuten  verwandeln  diese  Oeltropfen  sich  in  griinlich 
blaues  Krystallmehl  von  wasserhaltendem  valeriansauren  Salz.  Nach 
Larocque  und  Huraut1)  unterscheidet  dieses  Verhalten  die  Valerian- 
saure von  der  Buttersaure,  welche  zu  (iberschiissigera  essigsauren  Ku- 
pfer  gesetzt  sogleich  einen  krystalliuischen  Niederschlag  erzeugt. 

Valeriansaures  Lithion,  LiO  . C10H9O3  -f-  ftO,  krystallisirt 
aos  der  syrupdicken  Losung  in  kugeligwarzenformigen  Massen. 

Valeriansaure  Magnesia.  Dieses  Salz  wird  beim  raschen  Ver- 
dampfen  der  Losung  in  Salzrinden,  beim  langsamen  Verdunsten  in 
darchsichtigen  zu  Biischeln  vereinigten  Saulen  erhalten.  Die  Krystalle 
losen  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser,  wenig  in  Alkohol;  sie  verwittern 
nor  in  trockener  warmer  Luft,  sie  werden  bei  HOC.  weich  und  ver- 
lieren  dann  allmalig  ihre  Saure  unter  Schwarzung. 

Valeriansaures  Manganoxy dul.  Die  Losung  von  Mangan- 
oxydulcarbonat  in  wasseriger  Valeriansaure  giebt  beim  freiwilligen  Ver- 
donsten  stark  glanzende  fettig  anzufiihlende  rhombische  Tafeln,  die 
sich  leicht  in  Wasser  losen. 

Valeriansaures  Methyloxyd,  Baldriansaureholzather, 
Baldrianfo rmes ter : C2H30  . CjeHgO^  Man  erlialt  diese  Verbin- 
dung  durch  Destination  von  4 Thin,  valeriansaurem  Natron  mit  3 Thin. 
Schwefelsaure  und  4 Thin.  Holzgeist  unter  einmaliger  Cohobation; 
das  Destillat  wird  mit  Kalkmilch  versetzt,  nach  dem  Abnehmen  viber 
Chlorcalcium  getrocknet,  und  nach  dem  Abgiessen  rectificirt,  wobeizwi- 
schen  114°  und  115°C.  der  reine  Valeriansaure -Methylather  iibergeht. 

Dieser  Holzgeistather  bildet  eine  farblose  Flilssigkeit  von  eigen- 
thumlichem  gowurzhaften  Geruch  an  Holzgeist  und  Baldrian  erinnernd; 
das  specif-  Gewicht  ist  0,8869  bei  15°C.,  0,9015  bei  0°C.;  die  Aus- 
dehnung  betragt  zwischeu  5°  und  104°  C. 

V = 1 4-  0,00112115^  + 0,000001 7044 + 0,0000000056827^. 
Die  specifische  Warme  betragt  zwischen45°  und  2l°C.  = 0,491.  Der 
Aether  siedet  bei  116°C.  (Kopp). 

Valeriansaures  Natron.  Dieses  Salz  wird  wie  das  Kalisalz 
dargestellt;  es  krystallisirt  nurbeim  freiwilligen  Verdunsten  in  trockener 
Luft  bei  32°C.  in  blumenkohlahnlichen  Massen;  durch  Abdampfen  bei 
starkerer  Warme  wird  es  als  weisse  fettig  anzufiihlende  Masse  erhalten. 
Das  Salz  ist  ausserodentlich  zerfliesslich,  lost  sich  reichlich  in  Wasser 
und  selbst  in  absolutein  Alkohol;  es  wird  bei  130°C.  weich,  und  schmilzt 
bei  140°  C.  ohne  Saure  zu  verlieren  zu  einer  weissen  Masse.  Durch 
starkere  Hitze  und  durch  den  galvanischen  Strom  wird  das  Natronsalz 
in  gleicher  Art  wie  das  Kalisalz  zersetzt. 

Valeriansaures  Nickeloxy  dul.  Kohlensaures  Nickel  lost  sich 
nur  wenig  in  wasseriger  Valeriansaure , giebt  aber  in  Beriikrung  mit 
dem  Valeriansiiurehydrat  sogleich  ein  griines  Oel,  welches  sich  wenig 
in  Wasser  lost ; es  lost  sich  in  Weingeist,  die  blassgriine  Losung  setzt 
beim  Verdampfen  ein  blassgrilnes  schwer  in  Wasser  lbsliches  Fulver  ab. 

Valeriansaures  Quecksilberoxyd.  Beim  Mischen  vonQueck- 


l)  Joarn.  de  pharm.  [3.]  T.  IX,  p.  430;  T.  XII,  p.  67;  JahMeber.  von  Lie- 
big und  Kopp  1847,  S.  566. 
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silberchlorid  mit  valeriansaurem  Natron  scheidet  sich  neutrales  Vale- 
rianat  in  feinen  weissen  Nadeln  ab;  dieae  setzen  sich  auch  beim  Aus- 
kochen  des  basischen  Salzes  mit  Wasser  nach  dem  Erkalten  des  Filtrata 
ab.  Diese  Nadeln  verlieren  beim  ma83igen  Erliitzen  Saure  und  hinter- 
lasaen  rothes  basisches  Salz. 

Baaisches  Salz  wird  beim  Auflosen  von  Quecksilberoxyd  in 
erwiirmtem  Valeriansaurehydrat  ala  ein  Oel  erhalten,  das  nach  dem 
Erkalten  eine  rothe  Pflastermasse  bildet,  diese  lost  sich  nicht  in  kaltem 
Wa89er,  aus  der  Losung  in  heissem  Wasser  setzen  sich  weis9e  Nadeln 
von  neatralem  Salz  ab,  wahrend  die  Mutterlauge  beim  Verdampfen 
einen  rothen  Iluckstand  giebt,  der  in  Wasser  unloslich,  in  Valerian- 
saurehydrat  mit  rother  Farbe  loslich  ist. 

Valeriansaure s Quecksilberoxy dul.  Eine  concentrirte  Lo- 
sung von  Valeriansaure  lost  beim  Erhitzen  Quecksilberoxydul ; beim 
Erkalten  scheidet  sich  dann  Quecksilberoxydulsalz  in  kleinen  Nadeln 
ab  (Grote). 

Valeriansaures  Silberoxyd:  AgO  . C10H9O3.  Aus  seiner 
wasserigen  Losung  krystallisirt  das  Salz  beim  Verdampfen  in  weissen 
metallglanzenden  Blattchen.  Beim  Fallen  von  Silbersalz  mit  valerian- 
saurem Alkali  entsteht  ein  anfangs  kiisiger  Niederschlag , der  nach 
einiger  Zeit  krystallinisch  wird , aus  weissen  weichen  glanzenden  Bliitt- 
chen  bestehend.  Das  Salz  schwarzt  sich  leicht  am  Licht,  nach  Winck- 
ler  weniger  leicht  als  essigsaures  Silbcr,  es  wird  beim  Erhitzen  leicht 
zersctzt  unter  Entwickelung  widrig  riechender  Dampfe. 

Valeriansaurer  Strontian.  Die  gesattigte Losung  von  Stron- 
tianin  wasseriger  Valeriansaure  giebt  beim  langsamen  Verdampfen  lang- 
lich  vierseitige  Tafeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  losen 
und  in  warmer  Luft  verwittern. 

Valeriansaures  Thalliumoxyd,  TlO.C10H9O3,  kry- 
stallisirt schwierig,  ist  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol  loslich  (Kuhl- 
mann). 

Valeriansaure  Thonerde.  Beim  Eintragen  von  Thonerde- 
hydrat  in  heisse  wasserige  Valeriansaure,  oder  beim  Fallen  einesThon- 
erdesalzes  mit  valeriansaurem  Alkali  wird  das  Thonerdevalerianat  in 
weissen  unloslichen  Flocken  erhalten,  die  sich  zu  Boden  setzen  und  zu 
einer  sehr  zerreiblichen  Masse  erstarren.  Diese  Masse  lost  sich  nicht  in 
Weingeist,  ausserst  wenig  in  kochendem  Wasser  und  in  wasseriger 
Valeriansaure. 

Valeriansaures  Uranoxyd.  Liisst  man  das  Filtrat  vom  Fal- 
len glcicher  Atome  Uranoxychlorid  und  valeriansaurem  Silber  im  Dun- 
kel  verdunsten,  so  bleibt  das  Uranoxydvalerianat  als  gliinzender  gelber 
Firniss  zuriick,  der  sich  leicht  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  lost  und 
in  der  Warme  schnell  alle  Saure  verliert  (Bonaparte). 

Valeriansaures  Uranoxydul.  Aus  einer  Losung  von  valerian- 
saurem Uranoxyd  in  wasseriger  Valeriansaure  setzt  sich  im  Sonnenlicht 
unter  Gasentwickelung  valeriansaures  Uranoxydul  als  violette  Sub- 
stanz  ab,  die  beim  Trocknen  an  der  Luft  unter  Oxydation  schnell  wie- 
der  zu  cinem  gelblichen  Pulver  wird. 

V aleriansaures  Wismuthoxyd.  Die  Losung  von  salpetersaurem 
Wismuth  wird  durch  valeriansaures  Alkali  gefallt.  Wrird  die  saure  Lo- 
sung des  Wismuthsalzes  mit  valeriansaurem  Natron  versetzt,  so  schei- 
det sich  bei  fast  vollstiindigem  Sattigen  mit  kohlensaurem  Natron  ein 
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basisches  Salz:  3 Bi203 . 2C10H9O3  -)-  i'BOj.  sis  -woiftses  lod$ere3 
Fulver  ab  (Witts  te  in).  ' 

Yaleriansaures  Zinkoxyd.  Metallisches  Zink  lost  sich  lang- 
sani  in  wasseriger  Valeriansaure.  Wird  die  wiisserige  Saure  durch 
langeres  Kochen  (am  besten  in  einer  Retorte)  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd (auf  nassem  Wege  dargestelltes  noch  nicht  getroeknetes)  gesiit- 
tigt,  so  scheidet  sich  aus  der  kocheud  filtrirten  Flussigkeit  beim  Ab- 
dampfen  das  neutrale  wasserfreie  Salz  ZnO  . C10Hy  03  in  weissen 
perlrautterglanzeuden  der  Boraxsiiure  iihnlichen  Schuppcn  ab,  die  luft- 
beatandig  sind  und  Lackmus  schwach  rothen.  Dasselbe  Salz  wird 
durch  Fallen  von  Zinkvitriol  mit  valeriansaurem  Natron  erhalten.  Das 
wasserfreie  Salz  lost  sich  nachD  a clou  in  50  Thin,  kaltem  und  40  Thin, 
kochendem  Wasser,  in  17,5  Thin,  kaltem  und  16,7  Thin,  kochendem 
Alkohol;  nach  Witt  stein  lost  es  sich  in  90  Thin,  kaltem  Wrasser, 
in  60  Thin,  kaltem  80procentigen  Alkohol,  undiu  500  Thin,  kaltem 
nnd  200  Thin,  kochendem  Aether;  nach  Writtstein  triiben  sich  die 
kalt  gesattigten  Losungen  beim  Erhitzen,  weil  das  Salz  in  der  Hitze 
weniger  loslich  sei  als  upterhalb  dieser  Temperatur. 

Beim  Kochen  der  wasserigcn  Losung  des  Zinksalzes  entweicht  Va- 
leriansaure. 

0 

Das  valeriansaure  Zink  schmilzt  bei  140°C.  ohne  Saure  zu  ver- 
lieren;  starker  erhitzt  entwickeln  sichdicke  weissoNebel,  dieangeziindet 
mit  Zinkflamme  verbrennen,  bei  der  trockenen  Destination  des  Salzes 
destillirt  bei  250° C.  eine  olige  Flussigkeit,  die  nach  dem  Erstarren 
wie  Paraffin  aussieht;  nach  Larocque  ist  dieser  Korper  wasserfreies 
valeriansaures  Zink. 

"Was  serhaltendes  valeriansaures  Zinkoxyd,  ZnO.C10H9O3 
-j-  12  HO,  wird  erhalten  durch  Mischen  gleicher  Atome  von  Yalerian- 
3aurehydrnt  und  frisch  gefalltem  noch  feuchtem  kohlensauren  Zinkoxyd 
mit  wenig  Wasser,  und  Austrocknen  bei  ganz  gelinder  Warme.  Das 
Salz  soli  sich  im  Ansehen  von  dem  wasserfreien  Salz  nicht  unter- 
scheiden  £Witt8tein). 

Nach  Wittstein  verliert  das  festeSalz  bei  100° C.  alles  Krystall- 
wasser,  das  trockene  Salz  lost  sich  in  44  Thin,  kaltem  Wasser;  beim 
Yerdampfen  der  Losung  krystallisirt  wieder  wasserfreies  Salz. 

Das  valeriansaure  Zink  wird  als  Arzneimittel  bei  Nervenkrank- 
heiten  angewendet,  es  soil  im  Handel  zuweilen  mit  buttersaurem  Salz 
verfalseht  oder  verunreinigt vorkommen ; nach  Larocque  lasst  sich  dies 
durch  das  Verhalten  der  abgeschiedenen  Siiure  gegen  essigsaures  Kupfer- 
oxyd  erkennen  (s.  S.  99);  nach  Liebig  wiirde  man  die  abgeschiedene 
Saure  theilweise  mit  Kali  siittigen  und  dann  destilliren,  wobei  Butter- 
saure  ubergehen  wiirde  (s.  S.  95).  Das  buttersaurp  Zinkoxyd  giebt 
beim  Erhitzen  leiehter  fliichtiges  wasserfreies  Salz  als  das  valeriansaure 
Salz  (Larocque). 

Valeriansaure  Zirkonerde.  Diese  Erde  lost  sich  langsam 
in  wasseriger  Valeriansaure;  das  Filtrat  schmeckt  siisslich  und  reagirt 
saner,  und  giebt  durch  Abdampfcn,  wobei  Saure  entweicht,  ein  weisses 
amorphes  nicht  mehr  ganz  in  Wasser  losliches  basisches  Salz.  Fe. 


"V  tiler i a n w u rz  6 1,  Baldrianwurzel.  Von  Valeriana  of* 
ficinalis  L.  werden  zuweilen  Arten  wie  V.  minor  u.  a.  m.  unterschieden, 
die  wohl  nur  Varietaten  sind.  Die  Pflanze  wiichst  auf  trockenen 
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/AflhoWr  wie  an  Bflcheri  u.  s.  w. ; sie  wird  in  einigen  Gegenden  (bei 
* Magdeburg/in^hiiFMigefh,' Schlesien)  angebaut  behufs  der  Verwendung 
ala  Arzneimittel.  Die  Wurzel  enthalt  Starkmehl,  Extractivstoff, 
Harz  (etwa  6 Proc.),  atherisches  Oel  (a.  S.  83),  Valeriansaure  (s.  S.  85) 
und  die  gewohnlichen  Pflanzenstofl'e.  Runge  hatte  angegeben,  daas 
die  Valerian  wurzel  auch  eine  eigenthiimliche  Saure  griinige  Saure 
oder  G riin  saure  (s.  Bd.  Ill,  S.  709)  enthalte;  Czy  r n iansky  *)  er- 
hielt  durch  Fallung  des  weingeistigen  Auszugs  mit  neutralem  essig- 
sauren  Blei  einen  weissen  oder  etwas  gelblichen  Niederschlag,  der 
sich  an  der  Luft  bald  grim  farbt.  Die  hierin  enthaltene  Saure  C^HyOs 
zeraetzt  sich  an  der  Luft,  sie  giebt  mit  Baryt  ein  unlosliches  weisses 
an  der  Luft  sich  braunendes  Salz,  reducirt  Silbersalze,  wird  auch  durch 
Ammoniak  an  der  Luft  braun,  farbt  aber  Eisenoxydsalze  nicht  griin, 
und  dadurch  unterscheidet  sie  sich  von  der  ahnlichen  Kaffeegerbsaure. 
Die  nach  der  Fallung  des  weingeistigen  Auszugs  der  Wurzel  mit  Blei- 
zucker  von  dem  Niederschlag  abfiltrirte  Fliissigkeit  gab  mit  Ammoniak 
einen  Niederschlag,  der  eine  Saure  C12Hg09  enthalt;  diese  Saure 
schmeckt  schwach  sauer;  sie  reducirt  die  Silbersalze,  giebt  aber  ein  los- 
liches  Barytsalz. 

Nach  der  gewohnlichen  Annahme  sind  die  Baldrianwurzeln  solcher 
Pflanzen  von  trockenen  sonnigen  Standorten  wirksamer  als  die  an  kal- 
ten  feuchten  Platzen  gewachsenen,  jedenfalls  sind  jene  reicher  an  Oel 
und  zeigen  einen  stiirkeren  Geschmack  und  Geruch;  nach  Buchner2) 
zeigt  die  Wurzel  von  nassem  Boden  nach  dem  Trocknen  auch  einen 
kraftigen  Geruch  und  Geschmack,  und  giebt  mit  weingeisthaltendem 
Aether  sogar  rnehr  Extract  als  Wurzeln  der  trocken  crwachsenen  Pflanze ; 
Buchner  glaubt  daher,  dass  beide  gleich  wirksam  seien.  Fe. 


Valer  in,  valeriansaures  Glycerin,  Valeriansaur e- 
Glycerid,  Valerianfett,  Phocenin,  Delphinfett.  Das  Glycerid 
der  Valerianaaure.  Es  ward  zuerst  von  Chevreul  (1818)  aus  Delphinol 
aber  unrein  (gemengt  mit  viel  Olein)  durch  Behandeln  mit  Alkohol  dar- 
gestellt.  Berthelot  stellte  es  rein  dar  aus  Glycerin  und  Valeriansaure 
und  zeigte,  dass  es  drei  solcher  Glyceride  gebe,  das  Mono  valerin,  Di- 
valerin  und  Tri valerin,  welche  kiinstlich  dargestellt  werden  konnen; 
das  natiirliche  Valerin  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Trivalerin 
mit  Mono-  und  Di valerin. 


Monovaierin. 

CHI 

Monophocenin.  Formel:  C16H1608  oder  n u6  A7  06.  Seine 

'-'10  “9  ^2  J 

Bildung  giebt  die  Gleichung:  C10H10  04--)-Cc  H8  06  = C16H16  08-(-2HO. 
Dieses  Fctt  wird  durch  dreistiindiges  Erhitzen  von  Valeriansaure  mit 
uberschussigem  Glycerin  auf  200°  C.  erhalten;  die  Masse  wird  dann  mit 
kohlensaurem  Kali  gesattigt  und  nach  Zusatz  von  etwas  Kalihydrat  mit 
viel  Aether  digerirt ; die  atherische  Losung  wird  nach  Behandeln  mit 
Thierkohle  filtrirt  und  im  Wasserbade  verdampft,  zuletzt  im  Sandbad 
im  Vacuum  getrocknet.  Das  Monovaierin  bildet  sich  auch  beim  Ein- 
■wirken  von  Chlorwasserstoffgas  auf  ein  Gemenge  von  Glycerin  und 
Valeriansaure. 


J)  Annal.  d.  Chem  u.  Pharm.  Bd.  LXXI,  S.  21.  — a)  Buchner’B  Neucs  Re- 
pertoir,  Bd.  I,  S.  157. 
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Das  Monov.alerin  ist  eine  olige  Fliissigkeit  von  schwachem  Ge- 
ruch;  sein  specif.  Gewicht  ist  1,100  bei  16°C. ; es  ist  neutral,  mischt 
sich  mit  y3  Vol.  Wasser  zu  einer  klaren  Fliissigkeit,  auf  Zusatz  von 
mehr  Wasser  scheidet  es  sich  wieder  ab,  mit  100  Vol.  Wasser  mischt 
es  sich  zu  einer  emulsionsahnlichen  Fliissigkeit.  Das  Monovalerin 
wird  in  Beriihrung  mit  Luft  in  einigen  Wochen  sauer,  es  enthalt  dann 

freie  Valeriansaure.  Ilierbei  wird  nicht  merkbar  Sauerstoff  absorb irt. 

\ 

Das  Monovalerin  ist  neutral;  Alkohol  und  Chlorwasserstoffsaure  zer- 
getzen  es  schou  in  der  Kiilte  unter  Bildung  von  Valeriansaure-Aether 
und  Glycerin.  Wiisseriges  Ammoniak  verwandelt  es  langsam  in  Va- 
leramid. 

Divalerin. 

Diphocenin.  Formel : II24  O10  = uSl?6  | Oc1)*  Es 

enthalt  die  Elementc  von  C6H806-(- 2(CieH1004)  = C26H240io -|-  4 HO. 
Dieses  wird  durch  Erhitzen  von  Glycerin  mit  V aleriansiiure  und  etwas  Was- 
ser auf  275°C.erhalteu ; es  wird  wie  das  Monovalerin  gereinigt.  Es  ist  eine 
olige  Fliissigkeit  von  unangenehmem  Fischgeruch;  sie  schmeckt  bitter 
und  aromatisch  und  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,059  bei  16°C.  Bei 
— 40°C.  erstarrt  das  Fett,  bleibtdabei  aber  halb  weich  und  durchsichtig. 
Das  Divalerin  mischt  sich  auch  nicht  mit  wenig  Wasser,  mit  8 bis  10  Vol. 
Wasser  geschiittelt  giebt  es  eine  Emulsion,  aus  der  es  sich  bald  wieder 
ausscheidet.  Das  Divalerin  wird  wie  das  Monovalerin  an  der  Luft 
allmalig  sauer  und  enthalt  dann  freie  Valeriansaure.  Das  Divalerin 
zersetztsich  langsam,  wenn  man  eine  Mischung  desselben  mit  Alkohol  der 
Luft  aussetzt;  diese  Zersetzung  geht  rascher  beim  Erhitzen  auf  100°C. 
vor  sich,  wobei  sich  Valeriansaureiither  und  Glycerin  bilden;  die- 
selbe  Zersetzung  erfolgt  leicht  in  der  Kalte  bei  Einwirkung  von  Chlor- 
wasserstofTsaure  und  Alkohol.  Das  Divalerin  wird  auch  durch  Erhitzen 
rnit  Wasser,  mit  Essigsaure  oder  mit  wasseriger  Salzsaure  zersetzt. 
Auch  Baryt  oder  Ammoniak  zerlegen  es,  letzteres  unter  Bildung  von 
Valeramid. 

Trivalerin. 

Triphocenin2).  Formel:C36  H820x2  = ^ Seine 

Bildung  ist  dann : 3 . C10H]0O4  -f-  C6  H8  0G  =r=  C36H3S6]2  -f-  6 HO.  Die- 
ses Fett  wird  erhalten  durch  Erhitzen  von  Divalerin  init  dem  8-  bis 
lOfachen  Gewicht  Valeriansaure  auf  220° C.  Es  ist  eine  neutrale  olige 
Fliissigkeit  von  schwachem  unangenehmen  Geruch;  sie  ist  unloslich  in 
Wasser,  aber  loslich  in  Alkohol  und  Aether.  Dieses  Fett  wird  durch 
Alkohol  und  Salzstiure  ahnlich  wie  die  anderen  Valerine  zersetzt. 

Fe. 

\ alerisinsfiure,  altere Bezeichnung  fiir  solche  Substitutions- 
producte  der  Valeriansaure,  in  welchen  3 Aeq.  Wasserstoff  z.  B.  durch 
Chlor  vertreten  sind  (Chlor valerisinsaure)  weil  i der  3te  Vocal  ist; 
Valero  si  nsaure  (z.  B.  Chlorvalerosinsaure)  sind  dann  die  Producte, 
in  welchen  4 Aeq.  Wasserstoff  vertreten  sind. 


*)  Bert  helot  bereclinet  nach  der  Analyse  CQgHggO^;  als  ein  Diglycerid 
feollte  es  unter  Abscheidung  von  4 HO  sich  bilden;  vielleicht  ward  ein  unreines 
Product  analvairt.  — 2)  Annal.  de  chim.  ct  de  phvs.  [3.]  T.  XLI,  p.  254;  Annal. 
d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVIII,  S.  310. 
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Valero!.  Der  sauerstoffhaltende  neutrale  Bestandtheil  des 
Valerianols.  Formal:  Ci2H10O2.  Von  Gerhardt1)  zuersfc  dargestellt 
und  untersucht.  Das  Valerol  findet  sich  im  Valerianol  und  nach 
Personne2)  auch  im  fluchtigen  Oel  des  Lupulins.  Nach  Pierlot3) 
ist  das  Valerol  keine  bestimmte  Verbindung,  sondern  ein  Gemenge  von 
Valerianolstearopten  (s.  unter  Valerianol  8.  84)  mit  Harz  und  etwas 
Wasser,  etwa  26  Stearopten,  67  Harz  und  7 Wasser  enthaltend.  ZurDar- 
stellung  von  Valerol  wird  Valerianol  rasch  in  einem  Strom  von  Koh- 
lensaure destillirt,  wobei  zuerst  Borneen  (Valeren)  Borneol  und  Va- 
leriansaure spater  erst  Valerol  iibergeht;  dieses  wird  in  einer  Atmo- 
sphare  von  Kohlensaure  einige  Zeit  auf  200° C.  erhitzt,  worauf  man 
die  Masse  in  Eis  abkfihlt,  wto  das  Valerol  krystallisirt;  da9  Product 
wird  in  wasserigem  kohlensauren  Natron  abgew’aschen,  einige  Male 
in  Kohlensaure  rectificirt  und  durch  Erkiiltung  krystallisirt.  Nach 
Pierlot  soli  es  iiber  Kalihydrat  destillirt  werden,  um  es  ganz  frei 
von  Valeriansaure  zu  erhalten.  Das  Valerol  kann  auch  durch  Recti- 
fication des  atherischen  Oels  von  Lupulin,  sowie  aus  der  mit  Wasser 
erschopften  harzartigen  Masse  des  Lupulins  erhalten  werden. 

Das  reine  Valerol  krystallisirt  bei  0°  in  farblosen  durchsichtigen 
Siiulen,  die  erst  gegen  20°  C.  schmelzen,  es  bleibt  dann  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  noch  fliissig  und  erstarrt  erst  beim  Erkalten  auf  0° ; 
fliissig  schwimmt  es  auf  Wasser;  es  hat  einen  schwachen  heuartigen 
Geruch,  lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Weingebt,  Aether  oder 
fluchtigen  Oelen.  Nach  Pierlot  hat  es  keinen  constanten  Siedpunkt, 
weil  es  ein  Gemenge  ist,  sondern  destillirt  von  210°  bis  430° C.  fiber, 
ohne  dass  der  Siedpunkt  irgendwo  bestandig  ist. 

Das  Valerol  ist  neutral,  an  der  Luft  nimmt  es  bald  Sauerstoff 
auf;  es  verharzt  dabei  und  bildet  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
saure Valeriansaure,  deren  Bildung  sich  auch  bald  durch  den  Geruch 
bemerkbar  macht  (Gerhardt  u.  C a hours).  Nach  Pierlot  verharzt 
es  sich  an  der  Luft,  wird  aber  nicht  sauer;  auch  oxydirende  Substan- 
zen  wie  Salpetersaure,  Chromsaure,  Braunstein  und  Schwefelsaure  be- 
wirken  nicht  die  Bildung  von  Sauren  irgend  einer  Art,  namentlich 
nicht  von  Valeriansaure.  Salpetersaure  verwandelt  es  in  ein  gel- 
bes  Harz.  Brom  verwandelt  es  in  eine  braune  pechartige  Masse.  Es 
lost  sich  in  Sch wefelsaurehydrat  mit  blutrother  Farbe,  Wasser 
scheidet  einen  Theil  des  Oels  ab,  wahrend  die  Losung  eine  gepaarte 
Saure  Sulfo valerolsaur e enthalt,  deren  Bleisalz  ( sulfovalcrolate  de 
plomb)  gummiartig  und  in  "Wasser  loslich  ist. 

Das  Valerol  absorbirt  reichlich  Ammoniakgas,  es  scheint  sich  aber 
keine  krystallinische  Verbindung  zu  bilden.  Durch  Ivochen  mit  Kalilauge 
wird  Valerol  nicht  merkbar  zersetzt;  durch  schmelzendes  Kalihydrat 
wird  es  nach  Gerhardt  u.  Cahours  schnell  zersetzt,  indem  sich  un- 
ter Entwickelung  von  Wasserstoff  kohlensaures  und  valeriansaures  Salz 
bildet: 

Ci2H,0O2+3(KO.HO)-f  2HO  = KO.C10H9  0,  + 2K0.C2  O4  + 6H 

1 ■ 1 v-  ■ ' ^ •* 

Valerol  Valerians.  Kali 


2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  VII,  p.  275.  — a)  Compt.  rend.  T.  XXXVII 
p.  309;  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXVII,  p.  23;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  228.  — 

Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  56,  p.  294. 
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Nach  Pierlot  isfc  auch  Kalihydrat  ohne  Einwirkung  auf  Valerol, 
welches  ganz  frei  ist  von  Valerians&ure.  jPg. 


Valerolactinsaure,  Aethylmilchsaure.  Eine  zu  der 
Reihe  der  Milchsaure  CnIl„06  gehorende  Saure.  Formel:  C10H10O6. 
Die  Y alerolactinsaure  ward  (1860)  von  Butlerow1)  dargestellt  durch 
Einwirkung  von  Alkoholnatrium  auf  Jodoform;  er  nannte  sie  Valero- 
lactinsaure, weil  sie  in  der  Milchsaurereihe  dieselbe  Stelle  einnimmt, 
wie  die  Valeriansaure  in  der  Essigsaurercihe.  Spater  erkannte 
Butlerow,  dass  diese  Saure  identisch  sei  mit  der  Aethylmilch- 
saure, welche  Wurtz2)  durch  Einwirkung  von  Kalihydrat  auf  Milch- 
saurediathylather  erhalten  hatte. 

AV  ird  Jodoform  mit  Alkoholnatrium  erhitzt,  so  scheidet  sich  beim  Zu- 
mischen  von  Wasser  Jodathyl  ab,  die  daneben  erhaltene  wasserige  Salz- 
loaung  giebt  auf  Znsatz  von  Weinsaure  eine  olige  Fliissigkeit,  welche 
bei  der  fractionirten  Destination  zwischen  100°  und  105°C.  Acrylsaure, 
rwischen  196°  bis  198°C.  Valerolactinsaure  giebt  (Butlerow). 

Die  Aethylmilchsaure  bildet  sich  neben  Alkohol  beim  Kochen 
von  Milchsaureather  (2  C4  H5  O . C<j  H4  04)  mit  concentrirter  Kalilauge: 

204^^06^04*+  KO.HO  KO^oHoOa  + 

Milchsaure-Aether  Valerolactins.  Kali  Alkohol. 


Die  \ alerolactinsaure  ist  eine  farblose  dickliche  Fliissigkeit  von  eigen- 
thumlich  saurem  Geruch  (an  Essigsaure  und  zugleich  an  die  Blatter 
von  Pelargonium  zonale  erinnernd)  und  von  rein  saurem  Geschmack. 
Sie  lost  sich  leicht  in  Wasser  (Chlorcalcium  oder  schwefelsaures  Natron 
scheiden  sie  aus  dieser  Losung  olartig  ab)  so  w'ie  in  Alkohol  und 
Aether;  sie  wird  bei  — 20° C.  dickflussiger  ohne  zu  erstarren;  beim  De- 
stilliren  zersetzt  sich  ein  kleiner  Theil  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

Die  Valerolactinsaure  giebt  mit  1 Aeq.  sehr  concentrirter  Jod- 
wasserstoffsaure  (oder  mit  Zweifach-Jodphosphor  und  etwas  Wasser)  er- 
hitzt Milchsaure  und  Jodathyl ; bei  Einwirkung  von  3 Aeq.  Jodwasser- 
stoffsaure  entsteht  ausser  Jodathyl  durch  Reduction  der  Milchsaure 
Propionsaure : 

CiA o06  + m = c6h606  + c4h5i 

\ alerolactinsaure  Milchsaure 

CioH1006  + 3 HI  = C6H604  + C4H51  + 2 HO  + 21. 


Propionsaure 

. ^Qrch  Einwirkung  von  Jodathyl  auf  das  Silbersalz  der  Valero- 
tinsaure  entsteht  wieder  Milchsaure-Diathylather  neben  Jodsilber. 

Beim  Erhitzen  von  valerolactin3aurem  Salz  mit  Phosphorper- 
°rid  bildet  sich  neben  Phosphoroxychlorid  ein  gelbes  chlorhaltendes 
®®utrales  Oel,  welches  nicht  ohne  theilweise  Zersetzung  fliichtig  ist, 
d welches  mit  Wasser  langere  Zeit  erhitzt  neben  Salzsaure  eine  chlor- 
- teDde  Saore  giebt. 

A'e  Valero  la  ctinsau  re  verbindet  sich  leicht  mit  den  Basen  und 

die  kohlensaurea  Salze. 


%S. 


,Tn-  »•  Pharm. 

* de  pbys. 


[3.] 


Bd.  CXIV, 
T.  LIX, 


S.  204*,  Bd.  CXVUI,  S.  325.  — 
p.  174;  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm. 
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Val e rol actinsaurer  Baryt  ist  eine  amorphe  farblose  glasige 
Ma9se;  er  ist  in  Wasser  leicht  loslich,  aber  nicht  krystallisirbar. 

Valerolact  insaures  Bleioxyd  verhalt  .sich  ganz  wie  das  Ba- 
rytsalz. 

Valerolactin9aurer  Kalk:  Ca  O . C10  H9  05.  Dieses  Salz 

bildet  beim  Verdampfen  der  wasserigen  Losung  Krystallkrusten  oder 
sternformig  gruppirte  Prisraen,  die  stechend  bittersalzig  schmecken,  in 
der  Warme  Krystallwasser  verlieren,  sich  leicht  in  Wasser  weniger 
leicht  in  Alkohol  Ibsen. 

Valero  1 act  in  saures  Kupfcroxyd  ist  schwer  krystallisirbar, 
leicht  lbslich  in  Wasser. 

V alerol  a c tinsaure s Natron  ist  eine  amorphe  hygroskopische 
Masse,  leicht  lbslich  aber  nicht  krystallisirend. 

Valerolactinsaures  Silberoxyd,  Ag  O . Cjq  H9  05,  wird  . 
durch  Fallen  des  Natronsalzes  als  voluminoser  weisser  Niederschlag 
erhalten;  es  lost  sich  weniger  in  kaltem  leichter  in  kochendem  Was- 
ser, und  krystallisirt  aus  der  kochend  gesiittigten  Losung  in  seideglan- 
zenden  biischelfornfig  gruppirten  Nadeln.  Fe. 


V aleron,  Valerylbutyl,  Valen,  Vtfcler  oyl-Butyloxy  d, 
Dibutylaceton,  Dibutylencarbonoxyd.  Das  Aceton  der  Va- 

leriansiiure.  Formel:  C18lf1802  °^er 


'10 


Hsl 

Haj 


02  oder 


C 


10 


»a  02  ] 

C8H9/’ 


oder 


C202.  DieserKorper  bildet  sich  bei  der  Destination  von  valerian- 


^8  H9 1 
C8  H9  [ 

sauren  Salzen,  und  ward  von  Lowig  !)  zuerst  dargestellt,  aber  von 
ihm  nnr  gemengt  mit  viel  Valeral  erhalten;  Ebersbach *  2)  hat 
zuerst  das  reine  Valeron  dargestellt  durch  Abscheidung  des  Valerals 
mittelst  doppelt-schwefligsaurem  Natron.  Dieser  Korper  wird  nur  in 
geringer  Menge  (etwa  yi0  von  Valeral)  bei  der  trockenen  Destination 
valeriansaurer  Salze  erhalten,  wahrscheinlich  weil  der  grossere  Theil 
zerfallt  in  Valeral  und  Butylen  C18  Iljg  02  = C10  H]0O2  -f-  C8H8.  Zur 
Dar9tellung  von  Valeron  wird  das  Destillat  von  valeriansaurem  Kalk 
nach  Abscheidung  des  Valerals  (s.  d.  Art.)  fractionirt  destillirt,  bis  eine 
constante  bei  164°  bis  166°  C.  siedende  Fliissigkeit  erhalten  wird. 
Diese  ist  das  Valeron,  eine  klare  farblose  leicht  bewegliche  Fliissig- 
keit  von  angenehm  atherischem  Geruch  und  brennendem  Geschmack, 
leichter  als  Wasser,  mischt  sich  nicht  damit,  ist  dagegen  loslich  in 
Weingeist  und  Aether.  Das  Valeron  siedet  bei  165°C.3);  es  verbindet 
sich  nicht  mit  doppelt-schwefligsaurem  Alkali4);  durch  Natrium  und 
Fhosphorperchlorid  wird  es  erst  in  der  Warme  zersetzt.  Fe. 


Valeronitril,  Butylcyaniir.  Das  Nitril  der  Valeriansaure. 
Formel:  C10H9N  oder  C8H9.Gy.  Von  Dumas,  Malaguti  und 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  XLII,  S.  412.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI, 

S.  268;  Jahresber.  v.  Kopp  1858,  S.  298. 

3)  Lbwig  hatte  den  Siedpunkt,  weil  er  hauptsttchlich  Valeral  und  andere 

Substanzen  hatte  unter  100°C.  gefunden;  aber  auch  der  von  Ebersbach  gefnndene 
Siedpunkt  (165°C.)  weicbt  von  dem  berechneten  (188°C.)  bedeutend  ab,  was  freilich 
auch  bei  dem  Capron  (C22H22  02  gefunden  165°  C.  berechuet  nach  dem  Aceton 
= 208°  C.-)  und  dem  Cavrylon  (<J30 lIr,0O2,  gefunden  178°  berechnet  284°  C.)  der 
Pall  ist.  — 4)  Dieses  Yerhaltcn  und  der  Siedpunkt  liisst  vermuthen,  dasa  dieses 
Valeron  nicht  das  wirkliche  Keton  der  Valerianailure,  sondern  nur  damit  isomer  sei. 
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Leblanc  1)  (1847)  aus  dem  Valeramid  dargestellt;  von  Schlieper2) 
und  von  Guckelberger3)  bei  der  Destination  von Tischlerleim  oder 
Casein  mit  Chromsaure  erhalten.  Man  stellt  das  Valeronitril  dar,  wenn 
man  valeriansaures  Ammoniak  oderValeramid  mitPhosphorsaureanhydrid 
behandelt,  oder  die  Dampfe  dieser  Korper  liber  gliihenden  Kalk  leitet 
(Dumas  und  Hofmann). 

Wird  das  neatrale  (Jel,  welches  bei  der  Destination  von  Leim  oder 
von  Casein  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  170)  mit  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsaure  erhalten  ist,  fiir  sich  rectificirt,  und  das  zwischen  110° 
und  140°  C.  iibergehende  Oel  wiederholt  fractionirt,  so  geht  zwischen 
124°  und  127°  C.  reines  Valeronitril  iiber. 

Dieser  Korper  ist  eine  dunnfliissige  farblose  das  Licht  stark  bre- 
chende  Flussigkeit  von  0,81  specif.  Gewicht  bei  15°  C.,  von  bitterman- 
delolartigem  Geruch  und  gewiirzhaftem  brennenden  Geschmack,  die  auf 
Papier  einen  verschwindeuden  Fettfleck  macht.  Das  Valeronitril  lost 
sich  in  etwa  4 Vol.  Wasser,  mischt  sich  in  jedem  Verhaltniss  mit 
Weingeist  und  Aether.  Es  eiedet  bei  125°  C.,  das  specifische  Gewicht 
des  Dampfes  ist  = 2,89.  Es  brennt  an  der  Luft  mit  leuchtender 
Flamme.  Beim  Mischen  mit  concentrirten  Siiuren  sowie  beiin  Erhitzen 
mit  verdiinnten  Siiuren  zerfiillt  das  Valeronitril  in  Ammoniak  und  Va- 
leriansaure;  in  analoger  Weise  wird  es  dureh  wiissrige  Alkalien  zer- 
setzt.  Mit  Kalium  erhitzt  bildet  sich  Cyankalium,  Wasserstoff  und 
Kohlenwasserstoffgas  (Butylen).  In  alkoholischer  Losung  mit  Zink  und 
Salzsaure  behandelt  giebt  es  Amylamin  (Mendius).  Chlor  und  Brom 
zersetzen  es  im  Sonnenlicht  unter  Bildung  von  Chlor-  oder  Bromwasser- 
stoff  neben  anderen  nicht  weiter  untersuchten  Producten.  Fe. 

\ aleronyl  nennt  Lowig4)  den  Kohlenwasserstoff  C8H9;  das 
Valeron  ist  dann  als  Valerony loxyd,  C8H90,  bezeichnet. 

Valeronyloxy d,  syn.  Valeron. 

Valerosinsaure  s.  unter  Valeri sinsaur e S.  103. 
Valeroxyl,  syn.  Valery  1. 

V a 1 er  oy  1 ist  der  Kohlenwasserstoff  C10H9  genannt,  demnach  ist 
Valeren  oder  Amylen  Valeroyl wasserstoff  C10H9.II;  das  Valerol 
kann  als  Valeroyloxydhydrat,  C10H9.O.HO,  angesehen  werden, 
das  Valeron  als  Valeroyl-Butyloxyd,  CieH90 .C8H90,  das  Valerol 
als  Valeroyl-Formyloxyd,  Ci0H9O.C2Hy O. 

Valeroyl-Butyloxyd,  syn.  Valeron. 

Valerureid,  Valerylharnstoff.  Der  Harnstoff,  in  welchem 
1 Aeq.  Wasserstoff  durch  Valeryl  vertreten  ist  = C12Hi2N204  oder 
CjHa  (C10H9  02)N202 , bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlorvaleryl 
auf  Harnstoff  (Zinin5),  Moldenhauer6 *). 

Valeryl,  Valeroxyl  von  Kolbe.  Das  sauerstoffhaltende  dem 
Acetoxyl  homologe  Radical  der  Valeriansaure:  C10B9O2;  danach  sind 

Compt.  rend.  T.  XXV,  p.  658.  — a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LTX, 

S.  15.  — 8)  Ebcndas.  Bd.  LXIV,  S.  72.  — 4)  Chem.  d.  organ.  Verbind.  1846, 

Bd.  II,  S.  255.  — 6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1I,  S.  406.  — ®)  Ebend. 

Bd.  XCIV,  S.  102. 
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ValerylwasserstofT  = C10  H9  0*.H  = Valeral 

Valerylchloriir  = C10  B9  02 . €l 

Valery ljodur  = C10H9  02 . 1 

Valerylamid  = C10H9O2  . H2  N 

Valerylaminsaure  = fiO  .CjoH8(NH2)08  = Amidovaleriansaure 

Valeryloxydhydrat  =110  . C10  H9  02,  0 = Valeriansaure 

Valeryl-Butyl  = C10  H9  02.C8 119  = Valeron.  Fe. 

Valerylamidosaure,  syn.  Valer aminsaure. 
Valery lamin,  syn.  Valerarnid. 

Valerylbutyl,  syn.  Valeron  (s.  d.  Art). 

Valoniae,  Aeckerdoppen.  Unter  diesem  &amen  kommen 
die  grossen  Kelche  der  Ziegenbarteiche  (Qucrcus  Aegilops)  in  den  Han- 
del (a.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  552).  Diese  Kelche  enthalten  GerbstofF 
und  Gallu9saure.  Der  darin  enthaltene  GerbstofF  giebt  bei  der  trockenen 
Destillation  keine  Pyrogallussaure , und  wird  auch  aus  sehr  concentrir- 
ten  Losungen  durch  Schwefelsaure  nur  wenig  und  mit  hellgelber  Farbe 
gefallt  (S  ten  ho  use). 

Valyl  von  Kol  be,  syn.  B utyl  (s.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  577). 

Valylen,  syn.  Butylen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  588). 

Valyloxyd  ist  die  Verbindung  C10H9O  genannt,  dann  ist 
das  Valeral  C10ll9O  . HO  = Valyloxydhydrat. 

"V  anad,  Vanadmetall,  Vanadin.  Ein  zu  der  Gruppe 
der  Erzmetalle  gehorendes  Element.  Symbol:  V.  Aequivalentenzahl 
68,5  (oder  856,8  s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  508).  Dieses  Metall  steht 
einerseits  dem  Molybdiin  und  Wolfram  sehr  nahe,  zeigt  aber  auch 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Reihe  Arsen,  Antimon  und  Wismuth. 

Del  Iiio  J)  fand  (1801)  im  Bleierz  von  Zimapan  in  Mexiko  ein 
nach  seiner  Ansicht  neues  Metall,  welches  cr  Erythronium  nannte ; spii- 
ter  nahm  er  dieses  Metall  mit  Collet-Descotils 2)  fiir  unreines 
Chrom.  — Sefstrom  8)  fand  (1830)  in  aus  Taberger  Erzen  erhalte- 
nem  Stabeisen  und  besonders  in  den  dabei  gefallenen  Frischschlacken 
ein  neues  Metall,  welches  er  Vanadin  nannte,  nach  Vnnadis  einem 
Beinamen  der  skandinavischen  Gottin  Frey  a.  Wohler4)  zeigte 
dann,  dass  das  Bleierz  von  Zimapan  vanadsaures  Blei  und  das  Erythro- 
niura  von  Del  Rio  nicht  Chrom  sondern  Vanadin  sei.  Spater  ist 
dann  dieses  Metall  noch  in  verschiedenen  Erzen  nachgewiesen.  John- 
ston5) fand  Vanadinbleierz  zu  Wanlockhead  in  Schottland.  Dam  our6) 
fand  es  im  Descloizit  einem  Bleierz  von  La  Plata.  Wohler7)  fand 
es  dem  Uranpecherz  und  dem  Gelbbleierz  beigemengt;  Kersten8) 
und  Bode m an n fanden  es  im  Kupferschiefer  und  in  der  daraus  erhal- 
tenen  Kupferschlacke  von  Mannsfeld,  Sangers hausen  und  Richelsdorf, 

7)  Gchlen’s  N.  allgem.  Journ.  d.  Chem.  Bd.  II,  S.  696;  Gilbert's  Anual. 
Bd.  LXXI,  S.  7.  — 2)  Annal.  de  chim.  [1.]  T.  LIII,  p.  260.  — 8)  Pogg.  Annal. 
Bd.  XXI,  S.  43.  — 4)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXI,  S.  49.  — 5)  Schwcigg.  Journ. 
Bd.  LXIII,  S.  119;  Bd.  LXIV,  S.  88.  — Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.] 
T.  XLI,  p.  72;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXII,  S.  246.  — 7)  Annal.  d.  Chem.  u. 

Pharm.  Bd.  XLI,  S.  345;  Bd.  CII,  S.  383.  — 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LII,  S.  629; 
Bd.  LIX,  S.  121. 
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so  wie  auch  im  Garkupfer.  Haufig  vielleicht  sehr  allgemein  findet  es 
sich  in  Eisenerzen,  so  in  den  Erzen  von  Taberg  (Sefstrdm),  in  den 
Permschen  Erzen  (Sc  hub  in1),  in  Bohnerzen  von  Steinlade  (Bo  de- 
ni an  n 2),  von  Steinheim,  im  Thoneisenstein  von  Siidfrankreich  (De- 
ville8),  von  Eschwege  (Otto),  im  Spharosiderit  von  Bonn  (Bo- 
decker* 4),  im  Thon  (B e au vail et  5).  Ferreil6),  auf  Gediegen- 
Kupfer  von  Superior  - Lake  (Teschemacher7).  Phipson8)  giebt  an  in 
einem  Limonit  1,6  bis  1,9  Proc.  Vanadsaure  gefunden  zu  haben,  wahr- 
scheinlich  als  Phosphat;  nach  ihm  enthalten  die  Phosphorsaure  halten- 
den  Eisenerze  auch  meistens  Vanadsaure;  er  fand  im  Rotheisenstein  0,4 
bis  0,9  Proc.  Vanadsaure.  In  verschiedenen  Thonsorten  fand  er  0,02 
bis  0,07  Proc.  Vanadsaure.  Beim  Verschmelzen  von  vanadinhaltenden 
Eisenerzen  gehtVanadin  in  das  Roheisen  und  in  die  Schlacke  iiber,  und 
ms  dem  Roheisen  in  das  Schmiedeeisen  und  in  die  Frischschlacke.  Es 
findet  sich  daher  in  den  verschiedenen  Huttenproducten,  wo  solche  Erze 
Terschmolzen  werden.  1 

Das  Vanadin  ist  danach  vielleicht  sehr  verbreitet,  wenn  es  sich 
such  nirgends  in  grosseren  Massen  findet;  bis  jetzt  gehort  es  daher  zu 
den  selteneren  Metallen. 

Die  Abscheidung  des  Vanads  ans  seinen  Verbindungen  und  die 
Trennung  von  iihnlichen  Metallen  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass 
man  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  vanadinsaures  Kali  bildet,  dieses 
dnrch  Baryt-  oder  Bleisalz  fallt,  die  letzten  Salze  durch  Schwefelsaure 
zersetzt,  die  freien  Sauren  mit  Ammoniak  sattigt,  und  aus  der  Losung 
das  vanadsaure  Ammoniak  durch  festen  Salmiak  fallt,  um  das  vanad- 
saure Salz  dadureh  von  den  Ammoniaksalzeu  der  Chromsaure,  Molyb- 
dansaure  u-  s.  w.  zu  trennen.  Das  vanadinsaure  Ammoniak  giebt  dann 
das  Material  zur  Gewinnung  von  Vanad  und  Vanad  verbindungen. 

Das  metallische  Vanadin  findet  sich  nicht  in  der  Natur,  man  er- 
halt  es  duTch  Reduction  der  Vanadiumoxyde  mit  Kohle,  Wasserstoff 
oder  Kaliam,  oder  durch  Zersetzung  der  Vanadinchloride  mit  Was- 
serstofT. 

Nach  Berzelius  schichtet  man  gleiche  Volumen  geschmolzener 
Vanadsaure  und  Kaliura  in  einem  Porcellantiegel,  dessen  Deckel  mit 
Draht  gut  befestigt  wird;  beim  Erhitzen  findet  eine  heftige  Reaction 
nnd  Reduction  unter  Feuererscheinung  statt;  beim  Auswaschen  mit 
Wasser  bleibt  Vanadin  als  schwarzes  schweres  Pulver  von  graphitar- 
tigem  Ansehen,  das  durch  Druck  Metallglanz  annimmt. 

Wird  Vanadsaure  in  einem  Poreellanschifichen  im  Flintenlauf  meh- 
rere  Stunden  lang  stark  gegliiht,  so  bleibt  Vanadmetall  als  lichtgraues 
krystallinisches  Pulver  zuriick  (Schafarik).  Am  zweckmassigsten 
leitet  man  iiberschiissiges  Wasscrstoffgas  geinengt  mit  Vanadinsuper- 
chloridgas  durch  eine  rothgluhende  Rohre ; das  Metall  setzt  sich  dann 
als  eisengraucr  braunlicher  glauzender  Spiegel  von  krystallinischer 
Textur  ab  (Schafarik). 

Endlich  bildet  sich  auch  Vanad  beim  langeren  Gliihen  von  Stick- 
stoffvanad  in  Ammoniakgas  (Uhrlaub).  Das  metallische  Vaoadin 

J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  L1II,  S.  90.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LV,  8.  633. 

— - *)  Coropt.  rend.  T.  XLIX,  p.  385;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV, 

S.  255.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  S.  355.  — Compt.  rend. 

T.  XLIX,  p.  301.  — 6)  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  896.  — 7)  Wagner's  Jahresber. 

1859,  S.  134.  — 8)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  1863,  p.  244;  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  162. 


Digitized  by  Google 


110  Vanad,  Erkennung  und  Bestimmung. 

ist  grau  oder  weisslich,  sprode,  sehr  sehwer  schmelzbar,  es  leitet  die 
Elektricitht ; das  spocifische  Gewicht  von  grobblattrigem  Metall  ist  3,64 
(Schafarik). 

Das  Vanadin  oxydirt  sich  nicht  bei  gewohnlicher  Temperatur  an 
der  Loft  oder  im  Wasser;  in  der  Rothgliihhitze  entziindet  es  sich  an 
der  Luft  und  verbrennt  zu  schwarzem  Oxyd;  in  reinem  SauerstoflFgas 
verbrennt  es  init  glanzend  rothem  Licht.  Schwefelsaure,  Salzsaure  und 
selbst  Flu3ssaure  Ibsen  das  Vanad  nicht;  Salpetersiiure  und  Konigswas- 
ser  losen  es  sehr  leicht  auf  mit  dunkelblauer  Farbe;  selbst  sehr  ver- 
dunnte  Salpetersiiure  lost  es  mit  grosser  Leichtigkeit ; Kalilauge  lost 
das  Metall  auch  beim  Kochen  nicht  auf,  und  selbst  beim  Schmelzen 
mit  reinem  oder  kohlensaurem  Alkali  bei  Abschluss  der  Luft  wird  es 
nicht  verandert.  Wird  es  mit  Jodiithyl  auf  180°  C.  erhitzt  so  zeigt 
sich  nur  langsam  Einwirkung,  wobei  sich  eine  tiefrothe  nicht  naher 
untersuchte  Fliissigkeit  bildet. 

Das  Vanadin  und  seine  Verbindungen  siYid  hauptsachlich  von  Ber- 
zelius1) untersucht;  in  neuerer  Zeit  haben  Wohler2),  v.  Hauer3), 
Schafarik4)  und  Patera5)  Methoden  zur  Darstellung  der  Vanad- 
verbindungen  gegeben. 

Die  Ursache  der  unvollstandigen  Untersuchungen  vieler  Vanad- 
verbindungen  liegt  in  der  Seltenheit  des  Materials.  Viele  Verbindun- 
gen zeigen  schone  Farbungen,  und  es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  manche 
dieser  Verbindungen,  wie  die  von  Chrom  und  anderen  Metallen,  techni- 
sche  Verwendung  z.  B.  in  der  Porcellanmalerei  als  Farben  finden 
konnten.  Fc*  « 

Vanad,  Erkennung  und  Bestimmung.  Vanadin  ist 
bis  jetzt  nur  in  einigen  seltenen  Mineralkorpern,  sonst  als  Beimengung 
von  Eisenerzen,  Thon  u.  s.  w.  gefunden,  wo  es  sich  nur  in  geringer 
Menge  den  anderen  Metallen  beigemengt  findet 

Die  reinen  Vanadverbindungen  zeigen  hinreichend  charakteristi- 
sche  Reactiouen,  um  sie  leicht  zu  erkennen.  Die  Vanadverbindungen 
Ibsen  sich  meistens  in  Wasser  oder  in  Salpetersiiure;  sie  konnenjeden- 
falls  durch  Gluhen  mit  kohlensaurem  und  salpetcrsaurem  Natron  los- 
lich  gemacht  werden.  Die  Lbsungen  enthalten  das  Vanad  als  Vanad-, 
oxyd  oder  als  Vanadsaure,  oder  in  eutsprechender  Brom-  oder  Chlor- 
verbindung. 

Die  Verbindungen  des  Vanadoxyds  mitSaiiren  zeichnen  sich  durch 
die  nicht  sehr  dunkelblaue  Farbe  der  Lbsungen  aus;  Alkalien  bringen 
in  diesen  Lbsungen  einen  griinweissen  Niederschlag  von  Vanadoxyd- 
hydrat  hervor,  der  sich  in  etwas  uberschiissigcm  Alkali  lost,  durch 
einen  grosseren  Ueberschuss  aber  wieder  mit  brauner  Farbe  als  van  adig- 
saures  Alkali  gefallt  wird,  welches  sich  in  reinem  Wasser  lost,  aber  in 
salzhaltendem  Wasser  und  in  freiem  Alkali  naraentlich  wenig  lbslich  ist. 


Pogg.  Annal.  Bd.  XXII,  S.  1.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVIII, 

S.  125;  Mineral- Analyse  in  Beispielen,  Gdttingen  1861,  S.  150,  151,  168.  — 
8)  Berichte  der  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  S.  383;  Bd.  XXXIX,  S.  448;  Journ.  f. 
prnkt.  Chem.  Bd.  LXIX,  S.  385;  Bd.  LXXVI,  S.  156  u.  929;  Bd.  LXXX,  S.  324; 
Chein.  Centralbl.  1856,  S.  929;  1860,  S.  439.  — 4)  Bericht  der  Wien.  Akad. 
Bd.  XXXin,  S.  1 ; Bd.  XLVII,  S.  246 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  84 ; 
Journ.  1.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  142;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  97  ; 1863,  S.  634. 
— 5)  Bericht  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XX,  S.  37;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX, 
S.  118;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  S.  512;  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  848. 
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Manche  besonders  nicht  fliichtige  organische  Sub9tanzen,  Wein- 
saure,  Zucker  u.  9.  w.  verhindern  die  Fallung  von  Vanadoxyd  durch 
Anunoniak;  uberschiissiges  Alkali  giebt  dann  eine  purpurfarbene  Lo- 
song,  die  an  der  Luft  durch  Oxydation  in  vanadsaures  Alkali  iibergeht. 

Die  Vanadoxydsalze  zeichnen  sich  ferner  aus  durch  den  schwarz- 
braunen  Niederschlag , den  Schwefelammonium  hervorbringt,  der  sich 
ia  iiberschusstgem  Schwefelammonium  mit  Purpurfarbe  lbst,  aus  welcher 
Losung  verdiinnte  Sauren  schwarzbraunes  Schwefelvanadin  fallen. 

Charakteriatisch  fiir  die  Vanadoxydsalze  ist  daa  Verhalten  von 
Galliipfelaufguss , der  die  Flussigkeit  dintenartig  blauschwarz  farbt, 
worauf  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  gerbsaurem  Vanadoxyd 
abscheidet,  der  durch  Sauren  nicht  merkbar  verandert  wird. 

Das  Vanadoxyd  geht  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  be9onders  bei 
Gegenwart  von  Alkali,  durch  Gliihen  mit  salpetersaurem  Alkali,  durch 
Eiawirkung  von  Salpetersaure  oder  von  Chlor  oder  unterchlorigsaurem 
Salz  in  VaDadsiiure  iiber.  Die9e  Saure  wird  fiir  sich  selbst  beim 
Gluhen  nicht  zersetzt;  sie  wird  in  Losung  durch  schweflige  Saure, 
Alkohol  u.  s.  w.  reducirt,  was  durch  die  blaue  Farbe  des  gebildeten 
Vanadoxydsalzes  bemerkbar  ist.  Die  Vanadsaure  ist  ausgezeichnet  da- 
durch,  dass  sie  wenig  lo9lich  in  Wasser,  leichter  loslich  in  Sauren  ist; 
beim  Erhitzen  mit  Salzsaure  giebt  sie  eine  blaue  Losung  unter  Ent- 
wickelung  von  Chlor;  ein  Gemenge  von  Vanadinsaure  und  Salzsaure 
lost  daher  Gold  und  Platin. 

Schwefelammonium  farbt  die  Auflosung  von  Vanadaiiure  bier- 
roth;  Schwefelwasserstoff  fallt  ein  Gemenge  von  Vanadoxydhydrat  mit 
Schwefel.  Gallapfelaufguss  fallt  die  geloste  Vanadsaure  schwarzblau. 

Nach  Werther1)  lassen  sich  kleine  Mengen  von  angesauerter 
Vanadsaure  (oder  vanadsaure  Alkalien  mit  Uberschiissiger  Saure)  leicht 
beim  Schiitteln  mit  Wasserstoff’hyperoxyd  haltcndem  Aether  erken- 
nen,  indem  die  wasserige  Losung  sich  hierbei  roth  wie  e8sig8aure9 
Eisenoxyd  farbt,  der  Aether  aber  farblos  bleibt.  Man  kann  durch 
diese  Farbung  noch  V40000  Vanadsaure  erkennen.  Die  rothe  Losung 
wird  durch  Abdampfen  erst  bei  starker  Concentration  zersetzt;  auf  Zu- 
satz  von  Alkali  verschwindet  die  Farbe  sogleich;  Alkohol  verandert 
sie  nicht.  Auch  ozonisirtes  Terpentinol  so  wie  Wasserstoffsuperoxyd 
allein,  und  andererseits  der  gcwohnliche  Aether  fiir  sich  geben  die 
gleiche  Farbung.  Die  Gegenwart  von  Chromsaure  selbst  in  grosserer 
ilenge  hindert  diese  Reaction  durch  Vanadsaure  nicht. 

Die  vanadsauren  Salze  sind  zum  Theil  in  Wasser  schwer  loslich, 
be9onders  bei  Gegenwart  von  Salzen;  in  Alkohol  sind  sie  meistens 
unldslich.  Die  neutralen  Salze  sind  gelb,  gehen  zum  Theil  besonders 
in  derWarme  in  isomere  farblose  Verbindungen  iiber.  Die  sauren  Vana- 
date sind  gelb  oder  roth;  die  neutralen  Salze  nehmen  daher  bei  Zusatz 
von  Sauren  diese  charakteristische  Farbung  an,  welche  durch  reduci- 
rende  Korper  in  die  blaue  Farbe  der  Vanadoxydsalze  sich  umwandelt. 

Die  Vanadoxyd-  wie  die  Vanadsiiureverbindungen  geben  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  in  der  aussern  Flamme  ein  klares  farbloses 
bei  grosserem  Vanadgehalt  gelbliehcs  Glas,  das  in  der  inneren  Flamme 
griin  wird;  die  griine  Perle  wird  in  der  ausseren  Flamme  wieder  gelb- 
lich  oder  farblos.  - Dieses  Verhalten  gegen  Borax  und  Phosphorsalz 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIII,  S.  196;  Jahresber.  1861,  S.  849. 
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unterscheidet  das  Vanadin  von  dem  ahnlichen  Chrom,  welche9  damit 
in  der  Oxydations-  wie  in  der  Reductionsflamme  eine  griine  Perle 
giebt.  Die  Chromverbindungen  nntersclieiden  sich  weiter  von  den 
analogen  Vanad verbindungen  durch  die  griine  Farbe  des  Chroraoxyds 
und  seiner  erhitzten  Losungen,  durch  die  Unloslichkeit  des  erhitzten 
Chromoxyds  in  Alkalien,  durch  seine  Unveranderlichkeit  beim  Gliihen 
an  der  Luft,  durch  die  grdssere  Loslichkeit  der  Chromsaure,  durch  die 

Reduction  derselben  beim  Gliihen , so  wie  auch  dnrch  theilweise  Zer- 

% ' 

setzung  der  sauren  chromsauren  Salze  beim  Gliihen  und  durch  das 
Verhalten  der  Chromsaure  gegen  Wasserstoffhyperoxyd  und  Aether, 
der  sich  hier  blau  farbt.  Das  vanadsaure  Ammoniak  zeichnet  sich  vor 
Allem  durch  seine  Unloslichkeit  in  gesattigter  Salmiaklosung  aus,  so 
wie  die  iibrigen  vanadsauren  Alkalien  durch  die  Fallung  mittelst  festen 
Salmiaks  kenntlich  sind. 

Die  Vanadoxydverbindungen  zeigen  blaue  Farbe  wie  Molybdan- 
verbindungen ; letztere  werden  mit  Kali  gekocht  farblos  unter  Abschei- 
dung  von  braunem  Molybdiinoxyd ; die  Vanadoxydverbindungen  geben 
mit  etwas  iiberschussigem  Alkali  braune  Losungen  von  Vanadoxyd- 
Alkali. 

Um  geringe  Men  gen  von  Vanad  in  Erzen  aufzufinden,  schliesst  , 
man  dieselben  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  und  salpetersaurem 
Alkali  auf;  die  Losung  der  Schmelze  in  Wasser  wird  nach  dem  Siitti- 
gen  durch  Siiure  mit  Baryt-  oder  Bleisalz  gefallt;  durch  Zersetzen  des 
Niederschlags  mit  Siiure,  Bildung  von  Ammoniaksalz  und  Fallen  des- 
selben  mit  festem  Salmiak  wdrd  dann  vanadsaures  Ammoniak  abge- 
schieden  (s.  S.  125). 

Oder  man  fallt  die  Losung,  welche  Vanadoxyd  oder  Vanadsaure 
enthiilt,  nach  dem  Ansiiuren  mittelst  Gerbsiiure,  sattigt  vorsichtig  mit 
Soda  und  gliiht  den  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen 
mit  Salpeter  und  Soda,  um  dann  vanadsaures  Ammoniak  in  der  ange- 
gebenenWeise  darzustellen,  aus  welchem  Salz  jede  andere  Verbindung 
des  Vanads  erhalten  werden  kann. 

Das  Vanad  kann  durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Schwefel,  oder 
durch  Schmelzen  mit  kaustischer  Soda  und  Behandeln  der  Losung  mit 
Schwefelwasserstoff  als  losliches  Natrium-Sulfovanadat  erhalten  werden, 
aus  welcher  Losung  das  braune  Schwefelvanadin  durch  Sauren  gefallt 
wird. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Vanads  bietet  mancherlei 
Schwierigkeiten , da  keine  der  Oxydationsstufen  des  Vanads  sich  aus 
ihren  Losungen  vollstiindig  fallen  lasst. 

Nach  Berzelius  hinterlassen  die  reinen  Oxyde  des  Vanads  in 
AVasserstoff  stark  gegluht  Vanadoxydul,  dessen  Menge  dann  leiciit  be- 
stimmt  werden  kann.  Bei  Gegenwart  von  Basen  ist  die  Reduction 
nicht  vollstandig,  indem  ein  Theil  des  Oxyds  als  vanadigsaures  Salz 
auch  nach  liingerem  Gliihen  zuruckbleibt.  Besser  ist  es,  die  Vanad- 
saure mit  etwas  Kohle  gemengt  in  Wasserstoff  zu  gliihen  (Hauer). 
Berzelius  hatte  nachstehende  Methoden  zur Scheidung und  Bestimmung 
von  Vanad  angegeben : 

Das  Vanadoxyd  wird  aus  gelostem  Vanadoxyd- Alkali  (vanadig- 
saurem  Alkali)  durch  Quecksilberchlorid  mit  Zusatz  von  Ammoniak 
gefallt ; der  Niederschlag  besteht  aus  vanadigsaurem  Quecksilberoxyd 
und  Quecksilberchlorid- Amid  (weisser  Priicipitat) ; nach  dem  Auswaschen 
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mit  Alkohol  und  Trocknen  geglttht,  hinterlasst  er  etwas  Quecksilber- 
oxyd  enthaltende  Vanadsaure;  nachdem  das  Gewicht  bestiraml  ist,  wird 
die  Vanadsaure  mit  kohlensaurem  Ammoniak  ausgezogen ; die  Gewichts- 
abnahme  giebt  die  Menge  derselben. 

Das  Vanad  oxyd  kann  aus  den  Verbindungen  mit  Sauren  durch 
Ammoniak  gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird  rasch  mit  luftfreiem 
Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  gegliiht. 

Aus  vanadsauren  Salzen  kann  man  nach  Zusatz  von  Saure  die 
Vanadsaure  durch  Oxalsaure  in  der  Siedhitze  reduciren,  und  dann  nach 
einer  der  angegebenen  Methoden  fallen. 

Die  sauren  vanadsauren  Salze  konnen  in  wasseriger  Losung  auch 
durch  Quecksilberchlorid  unter  Zusatz  von  Ammoniak  gefallt  werden; 
der  Niederschlag  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.  Oder  man  fallt  das 
Salz  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  und  wascht  den  Nieder- 
schlag mit  einer  verdiinnten  Losung  des  Salzes  aus.  Die  Niederschlage 
enthalten  nachdem  Gliihen  noch  etwas  Qnecksilberoxyd;  doch  wird  auf 
der  anderen  Seite  beira  Auswaschen  immer  etwas  Vanadsaure  eutfernt, 
so  dass  man  hier  selbst  um  mehrcre  Procen4  Vanadsaure  zu  wenig  erhalt. 

Alle  diese  Methoden  geben  nach  v.  Ilauer1)  ungenaue  Resul- 
tate,  weil  immer  etwas  Vanad  zum  Theil  durch  Oxydation  in  Losung 
geht.  Ebenso  giebt  auch  die  Fallung  von  vanadsaurem  Salz  durch 
salpetersaures  Silber  und  Auswaschen  mit  Alkohol  nicht  ganz  genaue 
Resultate ; noch  weniger  befriedigend  ist  die  Fallung  von  Schwefel- 
vanadin  aus  dem  Gemenge  von  vanadsaurem  Salz  und  Schwefel- 
ammonium  nach  Zusatz  von  Saure. 

Nach  v.  Hauer  wird  die  Vanadsaure  aus  ihren  Losungen  am 
besten  als  neutrales  oder  saures  Ammoniaksalz  abgeschieden;  man  lost 
vanadsaures  Alkali  in  moglichst  wenig  Wasser,  setzt  dann  hinreichend 
gepulverteu  Salmiak  zu,  so  das  etwas  davon  noch  ungelost  blcibt;  nach 
mehrstiindigem  Stehen  mischt  man  starken  Alkohol  hinzu,  um  alles 
Vanadsaure-Ammoniak  abzuscheiden;  nach  dem  Absetzen  filtrirt  man 
die  Losung  des  Chloralkalimetalls  und  wascht  den  Niederschlag  gut 
mit  Alkohol  ab;  nach  dem  Trocknen  wird  der  Niederschlag  irn  Platin- 
tiegel  ganz  allmalig  bis  zuletzt  zum  Schmelzen  erhitzt;  nach  dem 
Erkalten  legt  man  auf  die  Masse  einige  Krystalle  vou  salpetersaurem 
Ammoniak  und  erhitzt  nochmals  zum  Gliihen,  um  Spuren  von  Vanad* 
oxyd  in  Vanadsaure  zu  verwandeln. 

Die  Vanadsaure  liisst  sich  auch  als  saures  Natronsalz  aus  der  con- 
centrirten  Losung  dieses  Salzes  durch  starken  Alkohol  fallen;  hicrbei 
zeigt  sich  nur  die  Unannehmlichkeit,  dass  ein  Theil  des  Niederschlags 
sich  sehr  fest  an  die  Glaswandungen  ansetzt,  so  dass  er  schwer  ent- 
fernt  werden  kann. 

Hat  man  die  Vanadsaure  mit  anderen  JBasen  als  Alkalien  verbun- 
den,  so  kann  man  die  Salze  durch  GUihen  mit  kohlensaurem  Alkali 
in  ein  Alkalisalz  verwandeln  und  dieses  nach  einer  der  eben  zuletzt 
angegebenen  Methoden  behandelu.  Vanadoxydul  oder  Vanadoxyd 
kann  durch  Gliihen  mit  Salpeter  und  Soda  in  vanadsaures  Alkali  ver- 
wandelt  werden,  worauf  die  Vanadsaure  wie  angegeben  bestimrnt 
wird.  Durch  Fallen  mit  Salmiak  wird  die  Vanadsaure  von  den 


*)  Bericht  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  S.  333  ; Jonrn.  f.  prakt.  Chora.  Bd.  LXIX, 
S.  385. 
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fixen  Alkalien  getrennt,  indem  diese  als  Chlormetnlle  von  der 
Salmiaklosung  und  Alkoliol  gelost  werden. 

Yon  Baryt  und  Strontian  liisst  sich  die  Yanadinsaure  nicht  voll- 
standig durch  Schwefelsaure  trennen ; reducirt  man  das  Salz  durch 
Zusatz  von  Oxalsiiure  zu  Vanadoxyd  und  fallt  daun  die  Base  mit 
Schwefelsaure,  so  enthalt  das  Barytsulfat  aueh  nach  langcm  Auswaschen 
Vanadin.  Berzelius  schmilzt  daher  das  Barytsalz  mit  saurem 
schwefelsanren  Kali,  und  wascht  dann  mitWasser  aus,  wo  alle  Yanad- 
saure in  Losung  geht. 

v.  Hauer  schmilzt  das  Erdalkalivanad  mit  2 Thl.  kohlensaurem 
Natron,  lost  in  Wasser  und  wascht  aus;  der  Riickstand  enthalt  uoch  et- 
was  Vanadinsaure,  er  wird  daher  in  verdiinnter  Saure  gelost,  worauf  nun 
die  Base  mit  Schwefelsaure  gefallt  werden  kann.  Die  Vanadsaure  ist  in  den 
Losungen  enthalten  und  wird  nach  Abdampfen  der  Losungen  bestimmt. 

In  ahnlicher  Weise  wie  die  zuletzt  angegebeneu  Basen  kann  man 
nach  Ilaucr  auch  die  Erden  .und  die  anderen  Basen,  deren  Carbo- 
nate in  Wasser  unlbslich  ist,  von  Vanadinsaure  trennen,  indem  man 
die  Salze  mit  kohlensaurem  Alkali  schmilzt. 

Von  den  Metallen , deren  Sulfide  auch  aus  sauren  Auflosungen 
gefallt  werden,  kann  die  Vanadsaure  aus  den  sauren  Losungen  der 
Salze  durch  Schwefelwasserstoflf  getrennt  werden;  durch  Abdampfen 
des  sauren  Filtrats  unter  Zusatz  von  Salpetersaure  und  Erhitzen  an 
der  Luft  kann  die  Yanadsaure  erhalten  werden.  Von  den  Metallen, 
deren  Sulfide  in  Schwefelammoninm  nicht  loslich  sind,  kann  die  Yanad- 
saure durch  Behandeln  mit  iiberschussigem  Schwefelammonium  und 
Fallen  des  Filtrats  mit  Saure  als  Schwefelvanadin  abgeschieden  wer- 
den, das  beim  Rosten  an  der  Luft  Yanadsaure  giebt.  Das  Schwefel- 
vanad  kann  auch  durch  Schmelzen  der  Yanadverbindungen  mit  Schwefel 
und  Soda  gebildet  werden;  die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Was- 
ser ausgelaugt  und  die  Liisung  durch  Sauren  gefallt,  der  Niederschlag 
aber  an  der  Luft  gerostet.  Blei  lasst  sich  von  Vanadsaure  nicht  durch 
Schwefelsaure  vollstandig  trennen,  sondern  nur  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  (Berzelius),  besser  mit  kohlensaurem 
Alkali  (v.  Hauer),  sowie  durch  Behandeln  mit  starker  Salzsaure 
und  Alkoliol,  wo  das  Blei  als  Chlorblei  vollstandig  ungelost  bleibt 
(Wohler).  Die  von  der  Base  getrennte  Vanadsaure  kann  fur  sich 
gegliiht  und  gewogen,  oder  als  Ammoniaksalz  oder  Natron  salz  geschie- 
den  werden,  wie  oben  angegeben.  Phosphorsaure  und  Arsensaure 
lassen  sich  von  Vanadsaure  in  ammoniakalischer  Losung  durch  schwe- 
felsaure Magnesia  fallen;  oder  man  kann  diese  Sauren  wie  auch  Schwe- 
felsaure und  die  Metallsauren  Chromsaure,  Molybdansaure , Wolfram- 
saure  u.  a.  leicht  dadurch  trennen,  dass  man  die  Yanadsaure  als  Am- 
moniaksalz mittelst  Salmiak  abscheidet,  wo  die  anderen  Sauren  in 
Losung  bleiben  wfirden,  so  weit  sich  nicht  schon  zuerst  vor  Zusatz 
von  Salmiak  uniosliche  Yerbindungen  z.  B.  von  phosphorsaurer  Thon- 
erde  beim  Neutralisiren  der  Losung  bilden. 

Vanadoxydverbindungen  konnen  durch  Schmelzen  mit  salpeter- 
saurem  Salz  leicht  in  vanadsauree  Alkali  verwandelt  werden,  um  die 
Vanadsaure  dann  in  der  angegebenen  Weise  von  den  anderen  Korpern 
zu  trennen.  jFe. 

Vanadbleierz  s.  Vanadinit  S.  118. 
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\ anadbroniide.  Die  Verbindungen  von  Vanad  und  Brom  sind 
nicht  genau  untersucht. 

Vanadbromid. 

Z weifach-B  r om  v anad:  VBrj.  Diese  Vcrbindung  ist  in  der 

blauen  Losung  von  Vanadoxyd  in  BromwasserstofF  enthalten;  durch 
ireiwilligea  A erdunsten  crhaltcn  ist  sie  grim;  im  Vacuum  getrocknet 
ist  sie  ein  blaues  Gummi,  nacli  dem  Erhitzen  violettbraun  aber  noch 
fast  vollstandig  in  Wasser  loslich;  aus  der  syrupsdicken  LOsung  fallt 
Weingeist  das  Bromid  als  Gallerte.  Die  wiisserigc  Losung  des  Vanad- 
bromids  giebt  mit  Ammoniak  cinen  griingrauen  Niederschlag. 

Vanadperbromid. 

Vanadsuperbr omid , Dreifach-B rom vanad:  VBr3.  Dieses 
Bromid  bildet  sich  entsprechend  dem  Chlorid  beim  Gliihen  von  einem 
Vanadoxyd  mit  Kohle  in  Bromdampf. 

Das  Superbromid  bildet  tiefbraune  mctallisch  blauschillernde  Kry- 
stallnadeln  (Schafarik).  Fe. 

Vanadoxybromid. 

Vanadsaures  Vanadbromid:  VBr20  oder  V03  -f- 2 VBr3. 
Dieser  Korper  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Vanadoxydul  und  Kohle  im 
Bromdampf,  und  subliinirt  in  dunkelbraunen  Krystallnadeln,  die  leicht 
zerfliessen  (Schafarik). 

V an  ad  ell  lo  ri  d G.  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Vanadchloride  dar- 
gestellt,  das  dem  Vanadoxyd  entsprechende  Chlorid  V Gl2,  und  das 
der  Vanadsaure  proportionale  Perchlorid  V Gl3.  Nach  den  neuesten 
Versuchen  von  Schafarik  existirt  noch  ein  dem  Oxydul  entsprechen- 
des  Vanadchloriir  V Gl  (s.  unter  Vanadperchlorid). 

Vanadchlorid. 

Z weifach- C hlo  rvanad.  Formel:  V€la.  Diese9  Chlorid  ist 
noch  nicht  im  wasserfreien  Zustand  dargestellt,  sondern  nur  in  wiisse- 
riger  Losung.  Hier  scheinen  zwei  isomere  Modificationen  zu  exi9tiren. 

1.  Blaties  Chlorid.  Wird  Vanadsaure  mit  starker  Salzsaure 
gekocht,  so  lost  es  sich  unter  Chlorcntwiekelung,  schneller  bei  Zu- 
satz  von  Vanadmetall  oder  von  reducirenden  Substanzen  wie  Al- 
kohol  Zucker  oder  Schwefelwasserstoff , zu  einer  blauen  Losung  von 
Vanadchlorid.  Beim  Verdampfen  der  blauen  Losung  bleibt  ein  blauer 
Syrup,  der  nicht  durch  Weingeist  gefallt  wird.  Beim  vollstandigen 
Trocknen  in  der  Wiirme  geht  Salzsaure  l'ort  und  es  bleibt  braunes 
basisches  Chlorid,  das  sich  nicht  mehr  vollstiindig  in  Wasser  lost. 

2.  Braune  Modification  wird  durch  Autlosen  von  Vanadoxyd 
in  eoncentrirter  Salzsaure  erhalten.  Die  braune  Losung  trocknet  beim 
freivvilligen  Verdunsten  nicht  ein,  sondern  giebt  eine  schwarze  Fliis- 
sigkeit,  die  mit  Wasser  verdiinnt  wieder  eine  braune  Losung  giebt. 
Beim  Abdampfen  in  der  Wiirme  oder  bei  Zusatz  von  eoncentrirter 
Schwefelsiiure  wird  die  braune  Losung  blau. 

Ammoniak  giebt  in  dem  gelbsten  Chlorvanad  einen  griinbraunen 
Niederschlag,  der  nicht  in  Wasser  loslich  ist. 

V anadperchlorid. 

Vanadsuperchlo rid,  Dreifach- Chlorvanad:  VGl3.  Das 
Perchlorid  bildet  sich  durch  Verbrennen  von  Wanad  in  Chlorgas  bei 
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Rothgliihhitze  unter  Bildung  eines  griingelben  Dampfs,  der  sich  zu 
einer  Fliissigkeit  verdichtet.  Zu  seiner  Darstellung  leitet  man  trocke- 
nes  Chlorgas  iiber  ein  gliihendes  Gemenge  von  Vanadoxydul,  Vanad- 
oxyd  oder  Vanadsaure  mit  ICohle  und  verdiclitet  die  Dampfe  durch 
Abkiihlung  in  einer  Uformigen  Rohre.  Die  Fliissigkeit  wird  mittelst 
Hindurchleiten  von  getrockneter  Luft  oder  durch  Rectificiren  iiber 
Quecksilber  von  iiberschiissigem  Chlorgas  befreit.  Das  reine  Vanad- 
superchlorid  ist  fliissig  goldgelb,  von  1,764  specif.  Gewicht  bei  20°C.; 
es  siedet  bei  127°C.  Das  specifischc  Gewicht  des  Dampfes  ist  6,41 
(V  Gl3  zu  4 Vol.  berechnet=  6,06).  Es  bildet  an  der  Luft  zinnoberrothe 
Ncbel,  indem  es  sich  mit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  umsetzt  in  Salzsaure 
und  in  Vanadsaure,  welche  sich  im  hochst  fein  vertheilten  Zustande  als  fein- 
ster  Staub  abscheidet.  DasChlorid  triibt  sich  mit  wenigWasser  durch  Ab- 
scheidung  von  Vanadsaure,  mit  mehr  Wasser  giebt  es  eine  klare  blassgelbe 
Losung,  die  bei  langerem  Stehen,  schneller  beim  Erwarmen  unter 
Chlorentwickelung  grim  dann  blau  wird,  und  nun  Vanadchlorid  ent- 
hiilt;  dieselben  Erscheinungen  zeigeu  sich  beim  Losen  des  Vanadper- 
chlorids  in  Salzsaure.  Diese  frische  Losung  des  Vanadperchlorids  in 
Salzsaure  lost  Gold  auf.  Das  Vanadperchlorid  lost  sich  auch  in  Al- 
kohol,  diese  Losung  wandelt  sich  schnell  in  Vanadchlorid  um.  Kalium 
zersetzt  das  Vanadperchlorid  nicht  bei  Siedhitze ; bei  Gliihhitze  bildet 
sich  aber  Chlorkalium  und  Vanadmetall  (s.  S.  109).  Verbindungen 
von  Vanadperchlorid  mit  Vanadsaure,  Oxychloride  oder  Acichloride, 
sind  noch  nicht  dargestellt ; bei  Destination  von  saurem  vanadsauren 
Natron  mitKochsalz  und  Schwefelsiiure,  so  wie  beim  Gliihen  von  Vanad- 
oxydul in  Chlorgas  wurden  sie  nicht  erhalten.  Nach  Schafarik  ist  die 
dunkelrothe  durch  Erwarmen  von  Vanadsaure  mit  Salzsaure  erhaltene 
Fliissigkeit  jedoch  wahrscheinlich  Vanadoxy  bichlorid  VGl20. 

Das  Vanadperchlorid  absorbirt  reichlich  Ammoniakgas  unter 
starker  Erhitzung;  es  bildet  sich  Vanadp  erchlorid- Ammoniak 
als  eine  weisse  amorphe  Masse,  welche  durch  die  bei  der  Bildung  frei 
werdende  Warme  zum  Theil  schon  sublimirt.  In  einem  Strom  von 
trockenem  Ammoniakgas  zersetzt  sich  das  Vanadsuperchlorid-Ammoniak 
schon  unter  der  Gliihhitze  unter  Bildung  von  Salmiak  und  Vanadstick- 
stoff  (s.  Bd.  VIT,  S.  305). 

Wasserstoff  reducirt  das  Perchlorid  zu  Metall;  bei  unvollstandiger  Re- 
duction bilden  sich  auch  weisse  Krystal le  von  Vanadehlorid  VGl2^  so  wie 
rothe  glimmerartige  Ivrystalle  von  Vanadchloriir  VGl  (Schafarik).  Fe. 

\ an  a cl  cy  a n i d.  Vanadoxy dhydrat  giebt  mit  Blausaure  bei 
Luftabschluss  digerirt  eine  braune  gallertartige  Masse,  die  sich  waschen 
und  trocknen  lasst.  Diese  Masse  ist  unloslich  in  Wasser , loslich  in 
wiisserigem  Cyankalium;  beim  Abdampfen  letzterer  Losung  entweicht 
Blausaure  und  es  bildet  sich  vanadsaures  Kali. 

Vanaderze,  Vanadinerze  kounen  ausser  der  als  Vanadin- 
ocher  vorkommenden  Vanadsaure  auch  die  Vanadsaure  enthaltenden 
Minerale  genannt  werden,  welche  wegen  der  Basen  zu  den  Blei-  und 
Kupfererzen  gehbren,  wie  der  Vanadinit  PbGl  + 3(3Pb0.V03), 
der  Araoxen,  Dechenit,  Eu  sync  hit,  Vanadit  und  Descloi- 
zit,  welche  vanadinsaures  Bleioxyd,  zum  Theil  init  Zinkoxyd  enthal- 
ten  und  viclleicht  zusammen  cine  Species  bilden,  deren  Bestimmung 
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noch  nicht  beendet  ist,  der  V olborthit  Cu,  CaO.HO-f- 3 Cu,CaO.V()8 
und  der  Chileit  6C11O.VO3  -f-  6Pb0.V03.  x. 

Vanadfluoride.  Es  sind  die  beiden  dem  Vanadoxyd  und 
der  Vanadsaure  pro'portionalen  Verbindungen , das  Vanadfluorid 
VFj  und  das  Vanadperfluorid  VF3  dargestcllt. 

Vanadfluorid. 

Z we ifach- Fl uorvan ad:  V F2.  Die  blaue  Ldsung  von  Vanad- 
oxyd in  wasaeriger  Flusssaure  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen 
griinlichen  Syrup  uud  grQnliche  ICrystalle,  die  mit  Alkohol  eine  griine 
durch  SchwefelwasserstofF  blati  werdende  Losung  geben.  Beim  raschen 
Abdampfen  bleibt  die  blaue  wasserige  Losung  des  Fluorids  als  ein  brauner 
RUckstand  zuriick. 

Das  Vanadfluorid  bildet  mit  Kalinin-  und  Natriumfluorid  hellblaue 
Doppelsalze,  die  in  Wasser  leicht  loslich,  in  Alkohol  unloslich  sind. 

Vanadperfluorid. 

Vanadinsuperfluorid,  Dreifa  ch-Fluorvanad:  VF3.  Beim 
Erhitzen  eines  Gemenges  vou  Fluornatrium  mit  vanadsaurem  Natron 
uud  Schwefelsaure  bildet  sich  nur  Fluorwasserstoff,  nicht  Vanad- 
fluorid. Wasserige  Flusssaure  lost  aber  in  der  Warme  Vanadsaure; 
die  farblose  Losung  giebt  unter  40°C.  abgcdampft  eine  weisse  Masse, 
die  in  Wasser  vollkommen  loslich  ist.  Erhitzt  wird  die  Masse  unter 
Saureverlust  roth,  lost  sich  aber  noch  in  Wasser;  liinreichend  stark 
erhitzt,  lasst  sie  reine  Vanadsaure  zuriick.  Fe. 

Vanadige  Saure  und  Vanadigsaure  Salze. 

Das  Vanadoxyd  verhiilt  sich  den  starkeren  Basen  gegeniiber  wie  eine 
Base,  und  diese  Verbindungen  werden  als  vanadigsaure  Salze  be- 
zeichnet,  wiihrend  die  Verbindungen  des  Oxyds  mit  Siiuren  als  Vanad- 
oxyd. Salze  (s.  S.  121)  zu  bezeichnen  sind. 

Die  vanadige  Saure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  losliehe  Ver- 
bindungen, die  sich  direct  darstellen  lassen;  die  iibrigen  Salze  sind 
unloslich  in  Wasser  uud  werden  durch  doppeltc  Zersetzung  von  va- 
nadigsaurem  Kali  oder  Ammoniak  als  pulverige  Niederschliige  erhalten. 

Vanadigsa  ur  e s Ammoniu  moxyd  wird  erhalten,  wenn  man 
zu  der  gelinde  erwarmten  Losung  von  Vanadoxydsnlz  Ammoniak  im 
Ueberschuss  setzt,  bis  der  anfangs  entstandene  Niederschlag  sich  mit 
schwarzbrauner  Farbe  lost ; liisst  man  die  Fliissigkeit  in  eincm  gut  ver- 
schlossenen  Gefasse  stehen,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  vanadigsau- 
res  Ammoniak  als  braunes  Krystallpulvcr  ab,  und  die  Fliissigkeit  ist 
dann  farblos.  Das  Amrnoniaksalz  lost  sich  in  reinem  Wasser  mit  brau- 
ner  Farbe,  und  wird  aus  dieser  Losung  durch  Ammoniak  gefallt.  Die 
Losung  des  vanadigsauren  Ammoniaks  giebt  beim  Verdunsten  im  Va- 
cuum unter  Verluat  von  Ammoniak  einen  braunen  in  Wasser  nicht 
rnehr  lbslichen  Riick stand. 

Vanadigsaures  Kali  wird  wie  das  Amrnoniaksalz  dargestellt, 
indem  eine  Losung  von  Vanadoxydsalz  mit  uberschiissigcm  Kali  ver- 
setzt  wird.  Das  Salz  scheidet  sich  in  braunen  glanzenden  Krystal  1- 
schuppen  ab,  die  mit  kalihaltendem  Wasser,  dann  mit  Weingeist  abge- 
waschen  und  nach  dem  Abpressen  im  Vacuum  getrocknet  werden. 
Das  Salz  lost  sich  in  reinem  Wasser,  Kalilange  fall t es  aus  der  Losung. 
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Das  Salz  oxydirt  sich  im  feuchten  oder  gelosten  Zustande  an  der  Luffc 
bald  zu  vanadsaurem  Kali. 

Vanadigsaure8  Ma nganoxydu 1 , durch  doppelte  Zersetzung 
dargestellt,  ist  ein  braunes  Pulver,  das  im  feuchten  Zustande  an  der 
Luft  in  vanadsaures  Manga noxydul  ubergeht. 

Vanad igsanre s Qu  ecksilboroxyd  fall t gemengt  mit  weissem 
Pracipitat  (Quecksilberchlorid-Amid)  nieder,  wenn  ein  Genienge  von 
gelostem  Quecksilberchlorid  und  Vanadoxydsalz  mit  Ammoniak  versetzt 
wird;  der  Niederschlag  giebt  beim  Gliihen  Vanadoxyd,  welches  noch 
etwas  Quecksilberoxyd  enthalt. 

Andere  vanndigsaure  Salze  sind  nicht  untersucht.  Fe. 

Vanadin  syn.  Vanad. 

Vanadinbleierz,  Vanadinbleispa th,  syn.  Va- 
nadinit. 

Vanadinbronzit  nannte  Schafhautl  J)  ein  deni  soge- 
nannten  Piallag  zugehbriges  Mineral  aws  dem  Serpentingebirge  von 
Bracco  an  der  Kiiste  von  Genua,  welches  49,50  Kieselsanre,  5,55  Thon- 
erdc,  18,13  Kalk,  14,12  Magnesia,  3,28  Eisenoxydul,  3,65  Vanadin- 
oxyd,  3,75  Natron,  1,77  Wasser  enthalt.  Dasselbe  ist  grossblatterig, 
mit  einem  deutlichen  und  zwei  undeutlichen  Blatterdurchgangen,  perl- 
inutterartig  gliinzend,  in  diinnen  Blattchen  durchschemend,  grlinlich- 
grau,  hat  die  Harte  unter  4 und  das  specifische  Gewicht  = 3,255.  Das 
Mineral  schmilzt  an  den  Kanten  in  der  inneren  Flamme  stark  leuchtend 
zu  braunem  Glase,  giebt  mit  Borax  gesehmolzen  ein  heiss  gelbes  Glas, 
welches  beim  Erkalten  gelb  bleibt,  in  der  innern  Flamme  desgleichen, 
welches  beim  Abkiihlen  blaulichgrun  wird;  mit  Phosphorsalz  zeigt  es 
ein  Kieselskelett  und  ein  gelbes  Glas,  welches  beim  Erkalten  farblos 
oder  griinlich  wird.  ' K. 

Vanadinit,  Vanadinspath, Vanadinbleispath,Vanadit, 
v an  adinsaurcs  Blei,  Van  ad  i nble  ierz , vanadin  saur  er  Blei- 
spath,  va  n adingaures  Bleioxyd,  dystomor  Van  ad  it,  Plomb 
vanadiate\  Vanadiate  of  Lead ; Pb  €l  -f-  3 (3  Pb  O . VO;J)  nach  den  Ana- 
lysen  von  Berzelius  2)  des  von  Zimapan  in  Mexiko,  von  Thomson3) 
des  aus  der  Grafschaft  Wicklow  in  Irland,  von  A.  Damour4)  eines 
von  unbekanntem  Fundorte,  von  C.  Ram  m els  berg  5)  des  vom  Berge 
Obir  bei  Windischkappel  in  Karnthen,  von  H.  v.  Struve6),  des  von 
Beresowsk  am  Ural,  von  Del  Rio7)  und  Collet  Descotils8)  des 
von  Zimapan  in  Mexiko.  Der  Vanadinit  kryatallisirt  hexagonal,  iso- 
morph  mit  Pyromorphit  und  Mimetesit,  die  kleinen  Krystalle  zeigen 
besonders  die  Combination  des  hcxagonalen  Prisma  ccP  mit  der  Basis- 
Hiiche  OP  und  der  hexagonalen  Pyramide  P mit  dem  Endkantenwinkel 
= 143°,  oder  bilden  nierenformige  Aggregate  mit  stengligcr  bis  fasri- 
gc-r  Absonderung;  er  ist  gelb  bis  braun,  wachs-  bis  demantartig  gliin- 
zend,  durchsichtig,  bis  an  den  Kanten  durchscheinend , hat  die  Hiirte 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1844,  S.  721.  — 2)  Dcsscn  Jahrcabericht  1831,  S.  205. 
— 3)  Desson  Outl.  of  Min.  T.  I,  p.  574.  — 4)  Annal.  des  min.  [3.]  T.  XL  p.  161; 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XI,  S.  134.  — 6)  Pogg.  Anna!.  Bd.  XCVI1I,  S.  249.  — 
c)  N.  v.  Kokscharow,  Material ien  zur  Mineralogie  Russlands,  Bd.  Ill,  S.  44.  — 
7)  Hausmann’s  Handb.  der  Min.  Bd.  II.  S.  992.  — 8)  Journ.  de  phys.  Bd.  I.XIT, 
S.  38. 
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= 3,0  und  das  specif.  Gewicht  = 6,8  bis  7,2.  Vor  dem  Lothrohre 
decrepitirt  er  stark,  schmilzt  auf  der  Koble  zu  einer  Kugel,  welche  sich 
unter  Funkensprtihen  zu  Blei  reducireu  lasst,  und  die  Kohle  beschlagt 
sich  gelb ; mit  Phosphorsalz  geschmolzen  giebt  er  in  der  Oxydations- 
fiamrne  ein  rotligelbes  Glas,  welches  beim  Abkiihlen  gelbgriin  wird,  in 
der  Reductionsflanime  ein  schon  griin  gefarbtes  Glas,  reagirt  mit  Bor- 
aaure  und  Eisen  auf  Phosphorsaure.  Mit  Salpetersiiure  befeuchtet,  wird 
er  intensiv  roth,  lost  sich  darin  leicht  auf;  die  Aufiosung  ist  gelb  und 
das  Ungeloste  bcdeckt  sich  oft  mit  einem  rothen  Absatz  von  Vanadin- 
saure. Chlorwasserstoflsaure  bildet  unter  Absatz  von  Chlorblei  eine 
grCine  Aufiosung.  Schwefelsaure  verhalt  sich  ahnlich  unter  Abschei- 
dung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  x. 

Vanadin kupfererz,  syn.  Volborthit. 

Vanadinkupferbleierz,  syn.  Chileit,  8.  d.  Art., 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  968. 

V an  ad  in  OC  her,  Vanadinsaure,  hat  sich  nach  J.  E.  T esc  he- 
rn ac her1)  auf  Quarzrinden  des  Kupfers  der  Cliff- Mine  am  Oberen  See 
in  Nordamerika  als  gelbliches  erdiges  Pulver  gefunden. 

Vanadinph osphid,  syn.  Phosphorvanadin  unter 
Phosphormetalle  (s.  Bd.  VI,  S.  296). 

Vanadinsaure  s.  Vanadsaure. 

Van  adinspath,  syn.  Vanadin  it. 

Van  adi  t,  syn.  V a n a d i n i t (s.  d.  Art).  Auch  wurde  Vanadit 
von  F.  X.  Zippe  ein  Mineral  vom  Berge  Obir  bei  Kappel  in  Karnthen 
genannt,  welches  von  Tschermak2)  und  A.  Sclirauf3)  untersucht 
wurde  und  als  vanadinsaures  Bleioxyd  mit  dem  Ariioxen  iibereinstimmt. 
Aus  Allem  und  den  letzten  Bemerkungen  G.  Tschermak’ s4)  scheint 
hervorzugehen,  dass  Vanadit,  in  der  Krystallisation  mit  d$m  Descloizit 
ubereinstimmend,  mit  Dechenifc  und  Ariioxen  zusammenfiillt  uml  nach 
der  friihesten  Benennung  Artioxen  eine  Varietat  desselben  ist,  wie  auch 
der  Descloizit.  K. 

Vanadium  s.  Vanad. 

Vanadjodide.  Jod  wirkt  auch  nicht  in  der  Glfihhitze  auf 
Vanadmetalle.  Von  den  Vferbindungen  ist  bis  jetzt  nur  das  Van  ad- 
jo  did  oder  Z wei  fa  ch  - J o d v a n a d i n V(2  dargestellt.  Vanadoxyd 
lost  sich  in  wiisseriger  Jodwasserstoffsliure  mit  blauer  Farbe;  an  der 
Luft  wird  diese  Lbsung  in  Folge  von  Oxydation  bald  griin;  beim 
freiwilligen  Verdunsten  bleibt  eine  braune  halbfiilssige  in  Wasser  mit 
schwarzbrauner  Farbe  losliche  Masse. 

\ anadnitrete,  Sticks  toff' vanadin,  s.  unter  Stick- 
stoffmetall  Bd.  VII,  S.  305. 

Vanadoxyde,  Vanadinoxyde.  Das  Metall  oxydirt  sich 
iu  der  Hitze  beim  Gluhen  in  Luft  oder  Sauerstoff;  es  oxydirt  sich  unter 
Einfluss  von  Salpetersaure  oder  Konigswasser , die  anderen  Sauren  so 

*)  Americ.  Journ.  of  Sc.  [2.]  T.  XI,  p.  233.  — 2)  Wien.  Akud.  Bd.  XLVI. 
S.  157.  — »)  Pogg.  Annal.  Bd.  OXVI,  S.  355.  — 4)  Fogg.  Annal.  Bd.  CXVU, 

8.  849. 
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wie  die  Alkalien  wirken  nicht  oxydirend.  Es  giebt  drei  Vanadoxyde; 
ein  indifferentes  Vanadoxydul  VO,  ein  basisches  Vanadoxyd  V 02, 
und  ein  saures  Oxyd  die  Vanadsaure  V 08 ; ausscrdem  existiren  noch 
verschiedene  Verbindungen  von  Vanadoxyd  mit  Vanadsaure,  und  viel- 
leicht  eine  Uebervanadsaure. 

Vanadoxydul. 

Vanadsuboxyd,  VO.  Dieses  Oxydul  entsteht  beim  GlUhen 
von  Vanadsaure  im  Kohlentiegel  oder  in  Wasserstoflgas.  Im  ersten 
Falle  wird  es  als  schwarze  zusammenhangende  leicht  zerreibliche  Masse 
erhaltcn;  das  durch  Reduction  von  Vanadsaure  in  Wnsserstoff  erhaltene 
Vanadoxydul  hat  noch  die  krystallinische  BeschafFenheit  der  Vanad- 
saure, ist  schwarz,  fast  metallglanzend  (nach  Schafarik  eine  porose 
grauschwarze  Masse);  es  ist  unschmelzbar. 

« Das  Vanadoxydul  wird  durch  Druck  zu  einer  zusammenhangenden 
Masse,  welche  die  Elektricitat  leitet.  Es  oxvdirt  sich  schon  bei  ge- 
wohnlicher  Temperatur  an  der  Luft,  uni  so  leichter  je  lockerer  es  ist, 
an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  zu  Oxyd;  Salpetersaure  lost  es  leicht, 
die  anderen  Sauren  losen  es  selbst  nicht  beim  Kochen.  In  Chlorgas 
gegliiht  verwandelt  es  sich  in  Vanadchlorid  und  Vanadsaure.  Unter 
Einfluss  von  Alkalien  oxydirt  es  sich  an  der  Luft,  und  lost  sich  in  dem 
Maasse  wie  die  Oxydation  vorschreitet.  Wasserstoflgas  reducirt  das 
Oxydul  erst  bei  sehr  heftiger  Gliihhitze  zu  Metall. 

Das  Vanadoxydul  verbindet  sich  nach  Berzelius  weder  mit  Sau- 
ren noch  mit  Basen;  nach  Schafarik  verbindet  es  sich  als  Base  mit 
Sauren,  und  bildet  rothe  wasserfreie  oder  dunkelgriinc  wasserhaltende 
Salze.  Beim  Gliihen  von  Vanadoxyd  oder  Vanadsaure  in  einem  Glas- 
rohr  in  einem  Wasserstoffstrom  farbt  sich  das  Glas  roth  in  Folge  der 
Bildung  von  Vanadoxydulsilicat. 

Vanadoxyd. 

Vanadige  oder  va na d i ni c hte  Situ r e.  Formel:  V02.  Dieses 
mittlere  Oxyd  bildet  sich  sowohl  durcli  Oxydation  des  Oxyduls,  wie  durch 
theilweise  Reduction  der  Vanadinsaure.  Zur  Darstellung  des  Vanad- 
oxyds  erhitzt  man  gleiche  Atome  Vanadoxydul  und  Vanadsaure  (19 
Thle.  des  crsteren  auf  23  Thle.  der  letzferen)  in  einer  Atmosphare  von 
Kohlensaure  bis  zum  Gliihen.  Oder  man  gliiht  das  Hydrat  des  Oxyds 
im  luftleeren  Raume.  Beim  Gliihen  von  vanadsaurem  Ammoniak  in 
einer  Retorte  bleibt  Vanadoxyd,  das  aber  meistens  entweder  Oxydul 
oder  Vanadsaure  beigemengt  enthalt. 

Das  Vanadoxyd  ist  ein  schwarzes  erdiges  Pulver,  es  ist  nicht 
8chmelzbar.  Es  lost  sich  in  Sauren  urn  so  langsamer  je  starker  es  ge- 
gliiht  war;  es  bilden  sich  hier  die  Vanadoxydsalze  (s.unten),  in  welchen  es 
als  Base  enthalten  ist.  Das  Vanadoxyd  lost  sich  auch  in  den  wasseri- 
gen  Alkalien  und  verhalt  sich  dieseu  starkeren  Basen  gegeniiber  als 
schwache  Saure,  daher  es  hier  als  vanadige  Saure  bezeichnet  wird, 
die  Verbindungen  sind  dann  die  va  na  digsau  re  n Salze  (s.  S.  117). 

Zur  Darstellung  von  Vanadoxyd  hydrat  wird  die  Losung  eines 
Vanadoxydsalzes,  nachdem  zucrst  mit  Weingeist  oder  Zucker  oder  durch 
Einleiten  von  Schwefelwasserstoff  alle  Vanadsaure  reducirt  ist,  mit  koh- 
lensaurem  Kali  oder  Natron  gefallt,  bis  die  Losung  farblos  ist;  man 
filtrirt  unter  Abschluss  der  Luft  und  trocknet  bei  abgehaltener  Luft. 
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Das  Oxydhydrat  ist  grau,  es  ist  neutral  und  unldslich  im  Wasser.  An 
der  Luft  oxydirt  es  sich  leicht , wird  dann  braun , reagirt  jetzt  sauer, 
und  farbt  mit  Wasser  in  Beriihrung  dieses  griin. 

Das  Vanadoxydhydrat  lost  sich  leicht  in  Sauren  und  in  Alkalien. 
Beim  Gluhen  giebt  es  Vanadoxyd  und  Wasser. 

Van  a doxy  dsalze. 

Das  Vanadoxyd  ist  eine  schwache  Base.  Die  Vanadoxydsalze 
sind  im  wasserhaltenden  Zustande  meist  blau,  wasserfrei  sind  sie  braun 
oder  griin.  Sie  sind  meistens  in  Wasser  loslich,  die  Losung  ist  blau, 
und  schmeckt  iihnlich  den  Eisenoxydulsalzcn  aiisslich  herbe;  sie  farbt 
sich  an  der  Luft  durch  Oxydation  griin  [s.  Phosphorsaures  Va- 
nadoxyd (Bd.  VI,  S.  382),  Salpetersaures  und  Schwefelsau- 
res  Vanadoxyd  (Bd.  VII,  S.  175  u.  575)].  Die  Losung  der  reinen 
Vanadoxydsalze  giebt  mit  reinem  und  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
graues  Oxydhydrat,  das  sich  in  etwas  iiberschhssigem  Alkali  mit  brau- 
ner  Farbe  lost  als  vanadigsaures  Kali,  welches  sich  bei  grbsserem  Ueber- 
schuss  des  Alkalis  wieder  als  brauner  Niederschlag  abscheidet,  da  die 
Verbindung  wohl  in  reinem  Wasser  aber  nicht  in  alkalischer  Lauge 
loslich  ist. 

Doppelt-kohlensaure  Alkalien  fallen  graues  Oxydhydrat,  das  sich 
im  fiberschiissigen  Fallungsmittel  mit  blassblauer  Farbe  lost.  Ammo- 
niak  giebt  einen  braunen  Niederschlag,  wahrend  die  Fliissigkeit  farblos 
ist;  der  Niederschlag  ist  in  reinem  aber  nicht  in  ammoniakhaltendem 
Wasser  loslich.  Schwefelwasserstoff  verandert  die  Lostingen  nicht; 
Schwefelammonium  fallt  braunes  Schwefelvanad,  das  sich  in  Schwefel- 
ammonium  zu  einer  tief  purpurfarbenen  Fliissigkeit  lost.  Ferrocyan- 
kalium  giebt  eiuen  gelben  an  der  Luft  sich  griinfarbenden  nicht  in 
Sauren  loslichen  Niederschlag.  Fcrridcyankalium  giebt  einen  gelbgrii- 
nen  gallertartigen  Niederschlag.  Gallapfelaufguss  farbt  die  Losung 
dunkelblauschwarz  wie  Dinte,  beirn  Stehen  setzen  sich  schwarze  Flocken 
von  gerbsaurem  Vanadoxyd  ab. 

Vanadsaure. 

Die  Vanadsaure  soli  in  einem  eigenen  Artikel  (s.  S.  12*2)  besprochen 
werden;  hier  sollen  nur  die  zwischen  Vanadoxyd  und  Vanadsaure  ste- 
henden  Oxydationsstufen  erwiihnt  werden,  welche  durch  unvollstiindige 
Oxydirung  von  Vanadoxyd  entstehen  und  als  Verbindungen  von  Vanad- 
oxyd mit  Vanadsaure  angesehen  werden  konnen. 

Vanadsaure  - Vanadoxyde. 

Diese  Oxyde  entstehen  aus  Vanadoxyd  durch  Aufnahme  von 
SauerstofiT,  sie  enthalten  aber  weniger  Sauerstofif  als  Vanad3iiure,  wir 
betrachten  sie  als  Verbindungen  von  Vanadoxyd  mit  Vanadsaure. 
Analoge  Verbindungen  werden  auch  durch  Mischen  von  Vanadoxyd- 
salzen  mit  vanadsauren  Salzen  erhalten. 

Purpurfarbenes  Vanadoxyd.  Lrisst  man  Vanadoxydhydrat 
in  nicht  fest  verschlossenen  lufthaltenden  Gefiissen  24  Stunden  stehen, 
so  giebt  es  beim  Auswaschen  mit  Wasser  zuerst  eine  griine  Losung, 
beirn  weiteren  Auswaschen  eine  braune  und  darauf  eine  purpurfarbene 
Fliissigkeit;  letztere  behalt  bei  Luftabschluss  ihre  Farbe,  wird  aber  bei 
Lruftzutritt  zuerst  griin,  dann  gelb  und  nun  hat  sich  Vanadsaure  gebildet. 

Gr ii  ne  s V a nad o xy  d:  V3 08  ==  VOj  -)-  2 VOa.  Dieses  Oxyd 
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bildet  sich  aus  feuchtem  Vanadoxydhydrat  an  der  Lnft;  beim  Aus- 
trocknen  an  der  Luft  larbt  Vanadoxydhydrat  sich  erst  braun  dann  griin ; 
wird  die  trockene  Masse  darauf  mit  luftfreiem  Wasser  geschiittelt,  so 
bildet  sich  eine  dunkelgriine  Losung,  welche  nach  dem  Filtriren-im 
Vacuum  iiber  Schwefelsiiure  abgedatnpit  einen  schwarzen  amorphen 
Riickstand  giebt,  der  in  Wasser  vollstiindig  init  griiner  Farbe  loslich  ist. 

Dieselbe  Verbindung  wird  auch  durch  Vermischen  der  Losungen 
von  neutralem  Vanadoxydsalz  mit  vanadsaurem  Alkali  erhalten;  sind 
die  Losungen  conceutrirt,  so  scheidet  sich  ein  Theil  des  griinen  Oxyds 
ab ; durch  Zusatz  von  Salmiak  wird  es  vollstiindiger  geflillt. 

Das  gleiche  Oxyd  bildet  sich  beim  Schmelzcn  von  1 Thl.  Vanad- 
oxydul  mit  6 Thin.  Vanadsaure, oder  von  5 Thin.  Vanadoxyd  mit  1 1 Thin. 
Vanadsiiure.  So  dargestellt  ist  es  ein  dunkclgriines  GJas,  das  fein  ge- 
pulvert  sich  in  Wasser  allmalig  lost.  Die  coucentrirte  Losuug  ist 
dunkelgriin  uiulurchsischtig,  verdiinnt  ist  sie  grasgrun.  Das  Oxyd  ist 
leichter  in  reinem  als  in  salzhaltendem  Wasser  loslich;  die  wasserige 
Losung  wird  daher  durch  Zusatz  von  Salz  gefallt.  Das  griine  Oxyd 
lost  sich  in  wiisserigem,  nicht  in  absolutem  Alkohol.  Die  wasserige 
griine  Losung  wird  durch  viele  Metallsalze  gcfiillt.  Mit  Kalilauge  er- 
warmt  giebt  das  griine  Oxyd  gelbstes  vanadsaures  Kali  neben  unge- 
Iostem  vanadigsauren  Kali.  In  Beriihrung  mit  Luft  oxydirt  sich  das 
griine  Oxyd  bald,  dabei  allmalig  in  Vanadsiiure  iibergehend. 

G el  bgr  iines  Vanadoxyd.  V5014  = V02  4 V03.  Durch 

Fallen  einer  gesiittigten  Losung  von  Vanadoxydsalz1  mit  zweifach- 
vanadsaurem  Alkali  wird  ein  dem  griinen  Oxyd  ahnliches  Oxyd  erhal- 
ten von  der  angegebenen  Zusammensetzung;  e9  lost  sich  schwieriger 
in  Wasser  als  das  griine  Oxyd,  die  Losung  ist  gelbgriin  und  wird 
durch  Salmiak  vollstiindig  gefallt. 

Pomeranzengelbes  Vanadoxyd.  Wird  ein  der  oben 
angegebenen  Oxyde  in  einer  nicht  zu  verdiinnten  Losung  (die  iiber 
1 Proc.  Vanad  halten  muss)  der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  die  Losung 
erst  gelb  und  dann  rbthlichgelb ; beim  Verdunsten  in  gelinder  Wiirme 
scheiden  sich  danach  blass  pomeranzengelbe  Krystalle  ab,  die  sich  in 
22 ]/2  Thin.  Wasser  losen;  beim  Erhitzen  werden  die  Krystalle  unter 
Verlust  von  Wasser  griin. 

Wird  eine  verdiinnte  Losung  eines  der  eben  beschriebenen  Vanad- 
oxyde  langere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  verwandelt  es  sich  vollstandig 
in  Vanadsaure  um. 

Uebervanadsaure. 


DieseSiiure,  deren  Existenz  noch  zweifelhaft  ist,  soli  in  der  durch 
Mischen  von  geloster  Vanadsaure  mit  Wasserstoffhyperoxyd  erhaltenen 
blutrothen  Flussigkeit  (Barreswil1)  enthalten  sein.  Fe. 

Vanadphosphid  s.  unter  Pliospliormetalle  Bd.  VI, 
B.  296. 

Vanadsaure,  Vanadinsanre.  Das  hochste  bis  jetzt  be- 
kannte  Oxyd  des  Vanadins.  Formel:  V03.  Die  Vanadsaure  findet 
sich  mit  Blei  verbunden  im  Vanadinbleierz  (s.  8.  118). 

Man  erhalt  die  reine  Vanadsaure  durch  Gliihen  von  vanadsaurem 
Ammoniak  in  einem  ofFenen  Platinticgel  unter  Umriihren,  wobei  sich 


l)  Annal.  de  chirn.  et  de  phye.  [3.]  T.  XX,  p.  364. 
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zuerst  schwarzes  Oxyd  bildet,  das  durch  Gliihen  unter  Sauerstoffaufnahine 
braun  und  zuletzt  dunkelbraunroth  wird;  nach  dem  Erkalten  erscheinfc 
die  Vanadsaure  rostgelb,  um  so  heller  je  feiner  sie  zerrieben  ist. 

Die  Vanadsaure  kann  auch  durcli  Lbsen  von  unreinem  Vanadoxyd 
in  concentrirter  Schwefelsaure  dargestellt  werden,  indem  beim  V erdam- 
pfen  dieser  Losung  sich  reine  schwefelsaure  Vanadsaure  HO. 
V03  -f-  2SO3  als  helloranget’arbenes  sandiges  Pulver  abscheidet,  das 
beim  Gliihen  reine  Vanadsaure  hiuterlasst  (Fritzs che  *). 

Enthiilt  die  Vanadsaure  noch  Kieselsaure,  so  wird  sie  durch  Auf- 
ldsen  in  Schwefelsaure,  Zusatz  von  Flusssiiure,  Erhitzen  und  Eindampfen 
zur  Trockne  von  Silicium  befreit. 

Sehr  reine  Vanadsaure  wird  durch  Zersetzung  des  Vanadper- 
chlorids  mit  Wasser  erhalten  (Schafarik). 

Die  Vanadsaure  ist  mehr  oder  weniger  rothgelb,  ist  geschmacklos, 
sie  rbthet  feuchtes  Lackmuspapier,  sie  lost  sich  in  etwa  1000  Thin. 
Wasser,  die  Losung  ist  hellgelb  und  geschmacklos.  Fein  geriebene 
Vanadsaure  vertheilt  sich  mit  Wasser  geschiittelt  darin  wie  Thon,  und 
setzt  sich  aus  der  gelben  Fltissigkeit  nur  langsarn  wieder  ab.  Die 
Vanadsaure  lost  sich  wenig  in  wasserigcm  gar  nicht  in  absolutern  Al- 
kohol.  Beim  Erhitzen  schmilzt  sie  ohne  Zersetzung,  wenn  alle  redu- 
cirenden  Korper  abgehalten  sind,  die  rothe  Fliissigkeit  krystallisirt  beim 
Abkiihlen,  wobei  sie  iin  Moment  des  Erstarrens  durch  Frei  werden  der 
gebundenen  Wiirme  ergliiht.  Die  erstarrte  Masse  ist  gelblichroth,  und 
enthiilt  mehr  oder  weniger  dentliche  nach  Nordenskibld2)  rhombi- 
sche  Krystalle. 

Vanadsaurehy drat,  HO  . VO;!  -f-  Aq. , wird  durch  Fallen 
einer  ziemlich  concentrirten  Lbsung  von  doppelt-vanadsaurem  Alkali 
mit  Salpetershure  erhalten  als  ein  voluminoser  flockiger  braunrother 
Niederschlag,  der  an  der  Luft  getrocknet  ein  leichtes  brauurothes 
Pulver  von  obiger  Zusammensetzung  ist;  es  verliert  fiber  Schwefelsaure 
1 Aeq.  Wasser.  In  der  Warme  getrocknet  bildet  es  feste  Stiicke 
mit  muschligem  Bruch. 

Die  Vanadsaure  wird  durch  Gliihen  fur  sich  nicht  geandert,  beim 
Erhitzen  mit  Kalium,  Kohle,  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  organischen 
Korpern  oder  anderen  oxydirbaren  Substanzen  wird  sie  leicht  reducirt. 
Auch  auf  nassem  Wege  wird  die  Saure  leicht  reducirt,  besonders  leicht 
bei  Gegenwart  einer  Saure;  so  erfolgt  die  Reduction  durch  schweflige 
Saure,  Schwefelwasserstoff,  selbst  durch  salpetrige  Saure,  durch  rnanche 
Oxydulsalze,  durch  Zucker,  Alkohol  und  andere  organische  Substanzen. 
Die  gelbe  Lbsung  der  Saure  wird  dabei  blau  oder  griin.  Die  Lbsung 
der  Saure  in  reinem  Wasser  wird  beim  Abdampfen  an  der  Luft  schon 
durck  den  Staub  reducirt.  Die  Lbsung  der  Vanadsaure  in  Salzsaure 
entwickelt  beim  Abdampfen  Chlor.  Gallapfeltinctur  fallt  die  Lbsung 
der  Vanadsaure  beim  Stehen  schwarz  in  Folge  von  Reduction. 

Durch  Elektrolyse  der  geschmolzenen  Vanadsaure  bilden  sich 
dunkelstahlfarbene  Krystalle  von  Vanadoxyd. 

Die  Vanadsiiure  lost  sich  in  starkeren  Siiuren  mit  rother  oder 
gelber  Farbe;  die  Losungcn  entiarben  sich  zum  Theil  beim  Kochen 
und  Verdampfen,  namentlich  wenn  sie  uberschiissige  Vanadsaure  ent- 
halten;  rnanche  geben  beim  Verdunsten  krystallinische  Verbindungen. 


')  Journ.  f.  prakt.  Ckem.  Bd.  L1II,  S.  93. — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXII,  S.  160. 
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Alkalien  fallen  diese  Losungen,  iiberschiissiges  Alkali  lost  den  Nieder- 
sclilag  wieder.  Oxydirbare  Substanzen  bewirken  leicht  Reduction. 

Wird  geloste  Vanadsaure  oder  cine  mit  Saure  versetzte  Losung 
von  vanadsaurem  Kali  mit  Wasserstoffhyperoxyd  haltendem  Aether 
geschiittelt  so  farbt  sich  die  wiisserige  Fltissigkeit  roth  wie  essigsaures 
Eisenoxyd,  der  Aether  bleibt  ungefarbt.  Wasserstoffhyperoxyd  allein 
so  wie  ozonisirtes  Terpentinbl  und  selbst  schon  gewohnlicher  Aether 
allein  bewirken  die  gleiche  Farbung  (s.  unter  Vanad,  Erkennung 
und  Be9tiimnung  S.  111). 

Die  Verbindungen  der  Vanadsaure  mit  anderen  Mineralsauren 
werdcn  durch  Losen  von  Vanadsaurehydrat  oder  Vanadsaure  erhalten. 
Man  hat  namentlich  die  Verbindungen  von  Vanadsaure  mit  Arsen- 
siiure  (s.  Bd.  II,  1,  S.  314),  mit  Phosphorsaure  (s.  Bd.  VI,  S.  382), 
mit  Phosphorsaure  und  Kieselsiiure  (a.  a.  O.),  mit  Schwefelsaure 
(Bd.  VII,  S.  376),  und  eine  Doppelverbindung  der  letzteren  Doppel- 
8iiure  mit  schwefelsaurem  Kali  (a.  a.  O.)  dargestellt.  Fe. 

Vanadsaure  Salze.  Vanadinsaure  Salze,  Vana- 
date, Van  ad  in  ate.  Die  Vanadsaure  bildet  neutrale  Salze  RO.VOa, 
sowie  saure  namentlich  doppelt-saure  Salze  RO  . 2 V 03,  sowie  einige 
dreifach-  saure  IiO  . 3 V Os,  und  einzelne  basische  Salze.  Die  Salze 
sind  zum  Theil  isomorph  mit  den  chromsauren  Salzen.  Die  neutralen 
Salze  sind  meistens  gelb;  einige  dieser  Salze,  namentlich  die  Salze  der 
Erdalkalien  die  von  Zink-  Kadmium-  und  Bleioxyd  gehen  in  festein 
Zustande  oder  unter  Wasser  oder  in  wiisseriger  Losung,  besonders  wenn 
diese  etwas  freies  oder  kohlensaures  Kali  enthiilt,  beim  Erwarmen  in 
isomere  farblose  Salze  iiber.  Dieselbe  Umjinderung  erfolgt  schon  lang- 
sam  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Die  neutralen  vanadsauren  Al- 
kalien sind  farblos.  Die  sauren  vanadsauren  Salze  sind  gelb  oder  gelb- 
roth;  auch  ihre  Losungen  sind  so  gelarbt;  daher  wird  die  Losung  eines 
neutralen  Salzes  auf  Zusatz  von  Sauren  gelblich  roth.  Von  den  neu- 
tralen vanadsauren  Salzen  sind  die  Alkalisalze,  die  Salze  von  Baryt- 
und  Bleioxyd  schwerloslich,  die  iibrigen  Salze  sind  leichter  loslich;  die 
Alkalisalze  sind  in  reinem  Wasser  leichter  loslich  als  in  solchcm,  wel- 
ches freies  Alkali  oder  Salze  enthiilt;  sie  werden  daher  durch  Zusatz 
von  uberschussigem  Alkali  oder  Alkalisalzen  aus  ihren  Losungen  ge- 
fiillt.  Die  Vanadate  sind  in  Weingeist  nicht  loslich.  Die  wasserige  Lb- 
sung  der  vanadsauren  Salze  fiillt  die  Losungen  von  Autimon-  Blei- 
Kupfer-  und  Quecksilbersalz  gelb;  mit  Galliipfeltinctur  werden  sie 
schwarz  dintenartig  gefiirbt. 

Die  vanadsauren  Salze  mit  fixer  Basis  werden  durch  Gliihen  fur 
sich  nicht  zersctzt.  Mit  starkercn  Sauren  vcrsetzt,  werden  ihre  Losun- 
gen  roth;  bei  Ueberschuss  von  Sauren  schciden  sich  oft  sehr  saure  Salze 
ab.  Aus  concentrirten  Losungen  der  sauren  Salze  fiillt  Salpetersaure 
einen  voluminosen  braunen  Niederschlag  von  Vanadsaurehydrat,  das 
eine  kleine  Menge  der  Base  zuriickhiilt.  Salzsaure  zersetzt  die  vanad- 
sauren Salze  unter  Entwickelung  von  Chlor  und  Bildung  von  Vana- 
dinoxyd.  Ueberschiiasige  Essigsaure  entzieht  den  neutralen  Vanadaten 
Base,  und  bildet  doppelt-  und  dreifach -saure  Salze.  Schweflige  Saure, 
Alkohol  und  andere  reducirende  Korper  farben  die  sauren  Losungen 
durch  Bildung  von  Vanadoxvd  blau. 

O w * 

Die  vanadsauren  Salze  sind  hauptsiichlich  von  Berzelius,  in 
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neuester  Zeit  von  Hauer  dargestellt.  Die  Krystallform  hat  Grai- 
Iich  l)  nntersucht. 

Vanadsaures  Ammoniumoxyd.  Das  Vanad  wird  aus  den 
verschiedenen  Erzen  meistens  als  vanadsaures  Aramoniak  abgeschieden, 
da  in  Folge  der  Unldslichkeit  dieses  Salzes  in  Salmiak  es  sich  leicht 
rein  darstellen  liisst,  und  da  die  anderen  vanadsauren  Salze  wie  auch 
mittelbar  oder  unmittelbar  alle  (ibrigen  Vranadverbindungen  sich  leicht 
aus  dicsem  Salz  erhalten  lassen.  Es  sollen  dahcr  hier  zuerst  die  Metho- 
den  der  Verarbeitung  der  Vanaderze  und  die  Gewinnung  des  vanad- 
sauren Ammoniaks  daraus  besprochen  werden. 

Das  vanadsaure  Ammoniak  wird  gewohulich  direct  aus  den  Va- 
naderzen  oder  vanadhaltenden  Substanzen  dargestellt.  Es  giebt  ver- 
schiedene  Methoden,  es  zu  erhalten.  Als  Material  wird  vanadhalten- 
des  Bohnerz,  besonders  das  von  Haverloh  am  Harz  (es  enthalt  weniger 
als  1 Proc.  Vanadinsaure)  angewendet. 

Nach  Wohler2)  wird  das  gepulverte  Erz  mit  Salpeter  in 
einem  Tiegel  cine  Stunde  lang  bei  schwacher  Gliihhitze  geschmolzen, 
die  erkaltete  Masse  wird  zerrieben  mit  wenig  Wasser  ausgekocht;  das 
Filtrat  enthalt  neben  vanadsaurem  Salz  chronisaures,  molybdiinsaures, 
arsensanres,  phosphorsaures,  kieselsaures  und  salpetrigsaures  Kali  und 
Thonerde.  Die  Fliissigkeit  wird  unter  Umriihren  mit  Salpetersaure  so 
weit  neutralisirt,  dass  sich  noch  keine  salpetrige  Siiure  entwickelt,  weil 
dadurch  Chromsaure  und  Vanadsaure  reducirt  wiirden;  der  Nieder- 
sehlag  von  Thonerde  und  Kieselsaure  wird  abfiltrirt  und  das  Filtrat 
mitChlorbarium  gefallt;  der  Raryt-Nioderschlag  wird  nach  dem  Auswa- 
schen  noch  feucht  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  digerirt;  das  rotligelbe 
Filtrat  wird  mit  Ammoniak  gesiittigt,  durch  Abdampfen  concentrirt, 
worauf  man  ein  so  grosses  Stuck  Salmiak  in  die  Losung  legt,  dass  es 
sich  nicht  vollsttindig  lost.  In  dem  Maasse  als  die  Fliissigkeit  sich  mit 
Salmiak  siittigt,  scheidet  sich  vanadsaures  Ammonialc  als  weisses  oder 
gelbes  Krvstallmehl  aus,  der  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  zuerst  mit 
gesattigter  Salmiaklosung,  dann  mit  Weingeist  ausgewaschen.  Man  hat 
jetzt  reines  vanadsaures  Ammoniak. 

Um  aus  Friechschlacke  Vanad  abztischeiden,  wird  1 Thl.  gepul- 
verte Schlackc  mit  1 Thl.  Salpeter  und  1 Thl.  kohlensaurem  Kali  eine 
Stunde  lang  miissig  gegliiht,  die  erkaltete  Masse  wird  gepulvert  mit 
Wasser  ausgekocht  und  filtrirt.  Das  Filtrat  wird  mit  Salpetersaure 
vollstandig  neutralisirt  und  eingedampft,  um  den  grossten  Theil  des 
Salpeters  abzuscheiden.  Man  saminelt  die  Mutterlauge  und  fallt  sie 
rait  essigsaurem  Blei ; der  ausgewaschene  Niederschlag  wird  feucht  mit 
einem  Getnenge  rauchender  Salzsatire  und  Alkohol  bis  nahe  znm  Siedeu 
erhitzt,  das  Chlorblei  scheidet  sich  ab;  das  Filtrat  enthalt  die  Chloruro 
von  Vanadin,  Chrom  und  anderen  Metallen  neben  Phospliorsaure,  es 
wird  zur  Syrupsdicke  eingedampft  mit  concentrirter  Kalilauge  iiber- 
gossen  and  mit  Chlorgas  behandelt,  bis  die  Losung  gelb  von  Vanadin- 
saure ist.  Das  Filtrat  wird  dann  mit  Ainmoniakgas  gesiittigt,  worauf 
das  vanadinsaure  Ammoniak  wie  angegeben  durch  festen  Salmiak  ge- 
fallt wird. 

Das  Uranerz  von  Joachimsthal  enthalt  geringe  Mengen  Vanadin, 


*)  Kryftallogr.-chetn.  Unters.  Wien  u.  Olmtttz  1858,  S.  3. 
*_)  Mineral-Analysen  in  Beispielen,  Gottingen  18C1,  S.  150. 
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in  1000  Theilen  etwa  2 Theile  (s.  unter  Ur  an  S.  55).  Um  diese  bei 
Bcreitung  von  Urangelb  zu  erhalten,  wird  das  gerbstete  Erz  mit  15  Proc. 
Soda  und  2 Proc.  Sal  peter  nochmals  gerbstet  und  dann  mit  heissem 
Wasser  ausgclaugt;  iin  Riickstand  bleibt  das  Uran,  die  Lbsung  cnt- 
hiilt  Vanadsaure,  Wolframsaure,  Molybdansaure  und  Arsensaure,  welche 
letztere  nach  Zusatz  von  Ammoniak  mit  Magncsiasalz  gefallt  wird ; 
aus  dem  Filtrat  wird  nun  nach  dem  Eindairipfen  das  vanadsaure  Am- 
moniak mit  Salmiak  wie  angegeben  gefallt.  Oder  man  siiuert  das  Fil- 
trat mit  Salzsaure  an,  setzt  dann  Gerbsaure  zu  und  neutralisirt  vorsich- 
tig  mit  Soda.  Es  entsteht  ein  dunkelblauer  voluminoser  Niederschlag, 
der  abfiltrirt  gewaschen  getrocknet  und  dann  mit  gleichviel  Salpeter 
und  Soda  geschinolzen  wird.  Die  geschmolzenc  Masse  wird  mit 
Wasser  ausgekocht,  das  Filtrat  eingedampft  und  dann  mit  Salmiak  be- 
handelt,  um  vanadsaures  Ammoniak  zu  fallen  (Patera.  Schafarik. 
v.  Hauer  1). 

Der  Niederschlag,  welcher  aus  den  Laugen  von  gerostcten  Uran- 
erzen  mit  Gerbsaure  und  Soda  erhalten  wird,  wird  gegliiht  und  abge- 
waschen,  der  Riickstand  wird  mehrmals  gegliiht  und  dann  wieder  mit 
Salpeter  geschmolzen,  die  durch  Behandeln  mit  Wasser  erhaltene  Lb- 
sung concentrirt,  und  dann  mit  festem  Chlorammonium  versetzt,  um 
vanadsaures  Ammoniak  zu  fallen. 

Um  aus  Yanadbleierz  die  Vanadverbindung  darzustellen , lost 
man  das  gepulverte  Erz  in  Salpetersaure,  fallt  aus  der  mit  Ammoniak 
neutralisirten  Lbsung  das  Blei  in  it  Schwefelammonium,  filtrirt  und  ver- 
setzt das  Filtrat  mit  Siiure,  wodurch  Schwefelvanadin  niederfallt ; die- 
ses wird  getrocknet  an  der  Luft  gerbstet  und  dann  mit  etwas  Salpeter 
gegliiht;  die  Losnng  von  vanadsaurem  Kali  wird  dann  mit  Salmiak 
gefallt. 

Die  saure  Lbsung  des  Erzes  in  Salpetersaure  kann  auch  mit 
Wasser  verdunnt  mit  Schwefelwasserstofl’  behandelt  werden ; das 
Filtrat  enthalt  dann  Vanadoxyd,  welches  durch  Eindampfen,  Gluhcn 
an  der  Luft,  Losen  in  Ammoniak  und  Abdampfen  in  vanadsaures  Am- 
moniak verwandelt  wird  (Wohler). 

Aus  Eisenerzen  (oder  Thon)  liisst  sich  das  Vanad  so  erhalten,  dass 
man  das  Erz  zur  Entfernung  von  Kalk  mit  Salzsaure  behandelt,  den 
trockenen  Riickstand  mit  ]/2  Till.  Natronhydrat  unter  Zusatz  von  etwas 
Wasser  meugt,  trocknet  und  gliiht;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser 
behandelt  und  das  Filtrat  mit  SchwcfelwasserstofT  gesiittigt,  bis  die 
Fliissigkeit  durch  Bildung  von  Natrium  - Sulfovanadat  roth  gefarbt  ist; 
man  fallt  mit  Salzsaure,  rostet  das  Schwefelvanad  um  Vanadsaure  zu 
erhalten,  die  dann  in  Ammoniaksalz  umgewandelt  wird  (Deville2). 

Das  auf  die  eine  oder  die  andere  Art  erhaltene  vanadsaure  Am- 
moniak wird  durch  Auflosen  in  ammoniakalischem  Wasser  und  Um- 
krystallisiren  gereinigt. 

Aus  unreiner  Vanadsaure  wird  das  Ammoniaksalz  erhalten,  indem 
man  die  Siiure  in  wiisserigem  Ammoniak  lost,  mit  uberschiissigem  fa- 
sten Salmiak  fallt,  und  danach  das  so  erhaltene  Salz  umkrystallisirt. 

Enthalt  das  Salz  noch  Wolframsaure,  so  gliiht  man  es,  digerirt 
die  Siiure  mit  Schwefelsaure  welche  mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 


*)  Literatnr  s.  S.  110.  — ?)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  I.XXXIV,  S.  255 ; Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII,  S.  396. 
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verdiinnt  ist,  wodurch  sich  Vanadsaure  lost,  wahrend  Wolfram saure 
nnd  VVolframoxyd  ungelbst  bleiben;  die  Losung  wird  eingedampft, 
gegliiht  und  init  Ammoniak  und  Salmiak  behandelt.  Oder  es  wird  die 
Losung  der  Vanadsaure  in  Sehwefelsaure  mit  Oxalsiiure  erwarmt, 
die  Losung  abgedampft,  wo  schwefelsaures  Vanadoxyd  krystallisirt, 
das  mit  Weingeist  abgewaschen  und  nacli  dein  Trocknen  gegliiht,  und 
dann  wie  angegeben  in  vanadsaures  Ammoniak  verwandelt  wird(Scha- 
farik). 

Das  unreine  Ammoniaksalz  kann  auch  aus  Wasser  unter  Zusatz 
von  Essigsiiure  wiederholt  umkrystallisirt  werden,  wobei  die  Wolfram- 
saure  zuriickbleibt.  Die  Losung  wird  durch  Zusatz  von  Ammoniak 
and  Umkrystallisiren  gereinigt  (v.  Hauer). 

1.  Neut rales  Salz:  NH40  . V03.  Wird  die  saure  rothgelbe 
Losung  von  Vanadsaure  in  Ammoniak  mit  Ammoniak  iibersattigt  und 
erwarmt,  so  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  oder  auf Zusatz 
von  Weingeist  das  neutrale  Salz  ab,  welches  dann  mit  Weingeist  aus- 
gewaschen  wird.  Oder  man  bringt  in  die  Losung  von  vanadsaurem 
Kali  oder  Natron  ein  zur  Sattigung  der  Fliissigkeit  mehr  als  hinrei- 
chendes  Stuck  Salmiak;  das  vanadsaure  Ammoniak  scheidet  sich,  weil 
in  einer  gesattigten  Salmiaklosung  nahezu  unloslich,  fast  vollstiindig 
ab;  man  wascht  es  anfangs  mit  Salmiaklosung,  dann  mit  Alkohol  ab; 
es  kann  darauf  durch  Losen  in  kochendem  Wasser  mit  Zusatz  von  et- 
was  Ammoniak  umkrvstallisirt  werden.  Es  bildet  farblose  durchsich- 
tigeKrystallrinden;  diese  Ibsen  sich  langsam  in  kaltem  Wasser  zu  einer 
farblosen  Fliissigkeit;  e9  lost  sich  schnell  in  kochendem  Wasser  mit 
gelber  Farbe.  In  Weingeist  ist  das  Salz  nicht  loslich.  Beim  Erhitzen 
wird  es  zersetzt,  zuerst  wird  es  durch  Ammoniakverlust  gelb,  beim 
starkeren  Erhitzen  braun;  beim  Gliihen  im  bedeckten  Tiegel  bleibt  ein 
Gemenge  von  Vanadoxydul  mit  Vanadoxyd  nnd  Vanadsaure;  wird 
diese  Saure  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  sich  eine  grime  Losung; 
durch  Ammoniak  kann  die  Vanadsaure,  durch  Sehwefelsaure  dann  das 
Vanadoxyd  entzogen  werden. 

Die  Losung  des  vanadsauren  Ammoniak  giebt  mit  Gallapfclaufgus3 
eine  schwarze  dintenartige  Fliissigkeit,  die  als  unausloschliche  Dinte 
benutzt  werden  kann;  Alkalien  wirken  nicht  darauf  ein,  Sauren  farben 
sie  blau;  Chlor  zerstort  zwar  die  schwarze  Farbe,  verlbscht  jedoch  die 
Schrift  selbst  nicht  (Berzelius). 

Gelbes  vanadsaures  Ammonin  moxyd.  Die  gelbe  Losung 
von  Vanadsaure  in  Ammoniak  giebt  nach  Zusatz  von  Ammoniak  beim 
freiwilligen  Verdunsten  ohne  Erwarmung  citrongelbe  undeutliche 
Krystalle,  die  mit  dieser  Farbe  sich  in  Wasser  losen,  und  durch  Wein- 
geist wieder  daraus  gefallt  werden. 

2.  Z weifa  c h-saures  Salz:  NH4O  . 2 V 03  -j-  4 H 0.  Dieses 
Salz  bildet  sich  beim  Siittigen  von  erwarmtem  wasserigen  Ammoniak 
mit  Vanadsiiure  und  Verdunsten  der  Losung.  Oder  man  versetzt  cine 
kochende  Losung  des  neutralen  Salzes  unter  Unischiitteln  nach  und 
nacli  mit  Essigsaure,  bis  sich  der Niederschlag  wieder  gclbst  hat;  beim 
Erkalten  der  gelbrothen  Fliissigkeit  scheideu  sich  grosso  durchsiclitige 
oraogenrothe  Krystalle  ab,  die  in  Wasser  loslich  sind  nnd  durch  Wein- 
geist aus  dieser  Losung  als  citrongelbes  Fulver  gefallt  werden. 

3.  Dreii'ach-sau  res  Salz,  NU40 . 3VOa  G HO,  wird 
durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  des  zweifach-sauren  Salzes  aus 
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essigsaurehaltendem  Wasser  erhalten.  Es  bildet  grosse  prachtvoll  rothe 
Krystalle,  sie  sind  luftbestiindig,  in  Wasser  leichter  loslich  ala  das  vor- 
hergehende  Salz;  schon  bei  massiger  Warme  verlieren  die  Krystalle 
Wasser  und  gleichzeitig  Ammoniak  (v.  Hauer). 

Vanadsaure8  Antimonoxyd.  Eine  Losung  von  Brechwein- 
stein  giebt  mit  vanadsaurem  Alkali  ein  gelbrothbraunea  Gerinnsel,  daa 
sich  beim  Schiitteln  in  der  Fliissigkeit  lost. 

Vanadsaurer  Baryt.  1.  Neutrales  Salz:  BaO  . V03  -f-  HO. 
Das  Salz  wird  durch  Fallen  von  vanadsaurem  Alkali  mit  Chlorbarium 
erhalten;  es  bildet  sich  ein  gelber  gallertartiger  Niederschlag,  der  in  der 
Kiilte  langsam  beim  Erwarmen  sogleich  weiss  wird.  Das  weisse  Salz 
hat  die  gleiche  Zusammensetzung  wie  das  gelbe.  Der  Niederschlag1 
lbst  sich  wenig  in  Wasser,  die  Losung  des  einen  ist  farblos,  die  des  an- 
deren  gelblich,  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Losung  scheidet  das 
Salz  sich  in  weissen  Krystallkornern  ab.  In  Schwefelsaurehydrat  lost 
das  Salz  sich  mit  rother  Farbe.  Es  wird  beim  Erhitzen  fur  sich  unter 
Wasserverlust  gelb,  nach  dem  Erkalten  ist  es  wieder  weiss.  Beim  Glii- 
hen  schmilzt  es  zu  einer  gelbbraunen  durchsichtigen  Masse. 

2.  Saures  Salz.  Wird  die  Losung  von  doppelt- vanadsaurem 
Kali  mit  Chlorbarium  versetzt,  so  scheidet  sich  das  zweifach-saure 
Salz  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  pomeranzengelben  Saulen,  bei 
Zusatz  von  Weingeist  in  glanzenden  citrongelben  Krystallscliuppen  ab, 
die  sich  nur  wenig  in  Wasser  losen. 

Ein  saures  Salz  3 Ba  0 . 5 V 03  -j-  1 9 B 0 = Ba  O . V 03  -|-  2 (Ba  O . 
2V03)-f*  19  HO  wird  nach  v.  Hauer  erhalten,  wenn  eine  warme  ver- 
diinnte  Losung  von  doppelt-vanadsaurem  Kali  tropfenweise  mit  Chlor- 
barium gemischt  und  dann  Essigsaure  zugesetzt  wird  zur  Losung  des 
, Niederschlags;  beim  freiwilligen  Verdunsten  scheidet  sich  das  Salz  in 
rothgelben  glanzenden  schiefen  Prismen  ab. 

Der  vanadsaure  Baryt  wird  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  vollstiindig  zersetzt. 

Ein  basisches  Salz  bildet  sich,  wenn  die  Losung  des  neutralen  Sal- 
zes  mit  Barytwasser  versetzt  wird;  der  Niederschlag  ist  zuerst  gelb, 
wird  aber  nach  einiger  Zeit  weiss. 

Vanadsaure  Beryllerde.  Das  neutrale  wie  das  saure 
Salz  sind  gelbe  in  Wasser  etwas  losliche  Niederschlage. 

Vanadsaures  Bleioxyd.  1.  Neutrales  Salz:  PbO  . VOj. 
Das  neutrale  Salz  kommt  natiirlich  als  Dec  hen  it  vor.  Dieses  Salz 
wird  durch  Fallen  von  neutralem  vanadsauren  Alkali  mit  Bleisalz  er- 
halten;  das  saure  vanadsaure  Kali  giebt  mit  essigsaurem  Blei  die 
gleiche  Verbindtmg.  Der  Niederschlag  ist  zuerst  voluminos  und  gelb; 
er  wird  spa  ter  dichter  und  weiss.  Er  lost  sich  ein  wenig  in  Wasser 
mit  gelber  Farbe,  und  auch  leicht  in  verdiinnter  Salpetersaure;  mit 
starker  Salpetersaure  erhitzt  scheidet  sich  ein  brauner  Korper  ab,  ein 
Salz  mit  grossem  Ueberschuss  an  Vanadsaure.  Das  neutrale  Salz 
schmilzt  leicht  mit  rothgelber  Farbe,  die  erkaltete  Masse  ist  gelblich. 
Es  wird  nicht  durch  Kochen  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali  zer- 
setzt. 

2.  Z weifach-sau  res  Salz.  Das  Salz  wird  durch  Fallen  von 
saurem  Alkalisalz  mit  salpetersaurem  Blei  erhalten;  der  pomeranzen- 
gelbe  Niederschlag  ist  etwas  in  Wasser  mit  gelber  Farbe  loslich;  beim 
Kochen  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali  wird  ihm  die  Halfte  der 
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Saure  eDtzogen.  Das  Salz  schinilzt  leicht  zu  einer  rothen  Masse,  die 
beim  Trocknen  krystallinisch  erstarvt. 

Das  vanadinsaure  Blei  wird  durch  Kochen  mit  Schwefel saure  nicht 
vollstandig  zersetzt,  durch  Schmelzen  unit  saurom  Kalisulfat  wird  es 
vollstiindig  zerlegt. 

3.  Basisches  Salz.  Ein  doppelt-basisches  Salz,  2PbO  . V0g, 
ist  der  Descloizit  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3*  S.  301).  Der  Vanadinit  oder  Va- 
nadinbleispath  ist  ein  noch  bas  isc  her  es  Salz  mit  Chlorblei:  3 (3  PbO.VO,) 
+ Pb€l  oder  2 PbO.VO,  + 3 PbO.VO,  -f-  PbGl. 

Vanadsaure 8 Eisenoxyd.  Neutrales  schwefelsaures  Eisenoxyd 
giebt  mit  neutralem  vanadinsauren  Kali  einen  strohgelbeu  wenig  in 
Wasser  loslichen  Niederschlag.  Zweifach-vanadsaures  Kali  giebt  einen 
ahnlichen  bald  krystallinisch  werdenden  Niederschlag. 

Vanadsaures  Eisenoxydul.  Durch  Fallen  aus  Eisenoxydul- 
salz  und  vanadsaurem  Alkali  darge3tellt,  ist  das  neutrale  Salz  ein  grau- 
braunsr  in  Salzsiiure  mit  griiner  Farbe  loslicher  Niederschlag. 

Der  Niederschlag  aus  saurein  vanadinsauren  Kali  ist  zuerst.griin, 
wird  nach  liingerer  Zeit  grau  und  krystallinisch. 

Vanadsaures  Kadmiumoxyd.  Da9  neutrale  Salz  wird 
durch  Fallen  aus  concentrirtcn  Losungen  erhalten;  der  Niederschlag 
ist  gelb,  wird  nnch  einiger  Zeit  weiss;  der  grbssere  Theil  des  Salzes 
setzt  sich  erst  spiiter  als  weisse  Krvstallrinde  an.  Das  Salz  ist  wenig 
Ibslich.  Das  saure  Salz  ist  leicht  loslich. 

Vanadsaures  Kali.  1.  Neutrales  Salz:  KO  . VO,.  Die 
iarblose  Losung  des  Salzes  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  einen 
Syrup,  der  zu  einer  weissen  erdigen  Ma3se  eintrocknet.  Es  lost  sich 
langsam  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser;  in  Kali  haltendem 
Wasser  ist  es  schwerloslich.  Das  trockene  Salz  schinilzt  zu  einer  gel- 
ben  durchsichtigen  Flussigkeit,  und  ist  nach  dem  Erkalten  wieder 
weiss. 

2.  Saures  Salz:  KO  . 2 V 03  -f“  3IIO.  Das  saure  Salz  bildet 
sich  beim  Schmelzen  des  neutralen  Salzes  mit  Vanadsaure,  oder  durch 
Kochen  dam  it  bei  Zusatz  von  Wasser.  Am  besten  ist  es,  die  coiiccn- 
trirte  fast  kochcnde  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  etwas  iiberschus- 
siger  Essigsanre  zu  versetzcn  und  mit  Alkohol  zu  fallen;  das  Salz  wird 
mit  Alkohol  ausgewaschen  und  daun  aus  kochendem  Wasser  umkry- 
stallisirt.  Das  krystallisirte  Salz  bildet  rbthlichgelbe  breite  Blattchen, 
die  sich  wenig  in  kaltem,  reichlich  in  siedendem  Wasser  losen.  Durch 
Erwarmen  verlieren  die  Krystalle  Wasser  und  werden  ziegelroth;  das 
trockene  Salz  schmilzt  ziemlich  leicht  und  giebt  beim  Erkalten  eine 
gelbe  Masse. 

Mit  wenig  Wasser  gekocht,  zersetzt  das  saure  Salz  sich  zum  Theil ; 
es  lost  sich  ueben  saurein  auch  neutrales  Salz,  und  es  bleibt  dann  ein 
ubersaures  Salz  zuriick.  Wird  eine  concentrirte  kalte  Losung  des  sau- 
ren  vanadinsauren  Kalis  mit  freiem  Kali  behandelt,  so  scheidet  sich  das 
saure  Salz  zum  Theil  unveriindert  ab;  mischtman  beide Losungen  heiss 
zusammen,  so  bildet  sich  neutrales  Salz. 

Vanadsaurer  Kalk.  Beim  langsamen  Verdunsten  eines  Gemen- 
sres  von  vanadsaurem  Ammoniak  mit  Chlorcalcium  wird  das  neutrale 
Salz  in  weissen  oder  gelblichen  Krystallrinden  erhalten;  es  ist  ziemlich 
leicht  in  Wasser  loslich  (leichter  als  das  Stroutiansalz)  und  wird  durch 
Weingeist  aus  dieser  Losung  gefallt. 

UandwOrtcrbach  der  Chemte.  Bd.  IX.  9 
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Vanadsaure  Salze. 

Das  saure  Salz  bildet  grosse  orangerothe  Krystalle,  die  sich 
leicht  in  Wasser  Ibsen  und  nicht  verwittern. 

Ein  basisches  Salz  soli  aus  neutralem  Salz  mit  Kalkwasser  er- 
halten  werden. 

Vanadsaures  Kobaltoxydu  1.  Das  neutrale  Salz  ist  ein 
rothlichgelber  Niederschlag,  nicht  in  Wasser  lbslich.  Das  saure  Salz 
ist  in  Wasser  loslich,  wird  durch  Alkohol  als  rostgelbes  Pulver  ge- 
fallt. 

Vanadsaures  Kupferoxyd.  Neut rales  Salz  wird  durch 
Fallen  eines  Gemenges  von  Kupfersalz  und  vanadsaurem  Kali  mitWein- 
geist  als  gelbcr  Niederschlag  erhalten,  der  sich  in  Wasser  mit  gelber 
Farbe  lost;  beim  Verdunsten  bleibt  das  Salz  als  gelbe  amorphe  Masse. 

Beim  Verdunsten  der  gemengten  Lbsungen  von  Kupfervitriol  mit 
saurem  vanadsauren  Kali  scheidot  sich  das  saure  Salz  als  gelbe  kry- 
stallinische  Rinde  ab. 

Der  Volborthit  ist  ba  si  sell- vanadsaures  Kupferoxyd  vi^lleicht 
mit  Kalksalz  (s.  unten). 

Vanadsaures  Lithion.  Das  neutrale  Salz  krystallisirt  aus 
der  concentrirten  Lbsung  in  farblosen  feinen  zu  strahligen  Massen  ver- 
einigten  Nadeln,  die  sich  leicht  in  Wasser  losen. 

Das  saure  Salz  bildet  grosse  rothe Krystalle,  deni  sauren  chrom- 
sauren  Kali  iihnlich,  sie  sind  leicht  in  Wasser  loslich  und  werden  ana 
dieser  Lbsung  durch  Weingeist  nicht  vollstiindig  gefallt.  Die  Krystalle 
verwittern  an  trockener  Luft. 

Vanad  saure  Magnesia.  Das  neutrale  Salz  bildet  in  wasseri- 
ger  Lbsung  einen  Syrup,  der  allmiilig  zu  einer  strahlig  krystallinischen 
Masse  erstarrt,  die  sehr  leicht  in  Wasser  lbslich  ist. 

Das  saure  Salz  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  oder 
auf  Zusatz  von  Weingeist  in  gelben  Blattern  ab ; es  ist  etwas  weniger 
lbslich  als  das  neutrale  Safz. 

Vanadsaures  Manganoxydul.  Das  neutrale  Salz  wird 
durch  Fallen  eines  Gemenges  von  vanadsaurem  Kali  und  Manganchlo- 
riir  mit  Weingeist  als  ochergelbes  Pulver  erhalten ; nach  dem  Auswaschen 
mit  Weingeist  wird  es  aus  Wasser  umkrystallisirt.  Es  bildet  dann 
braunschwarze  Krystalle,  die  ein  rothes  Pulver  geben,  und  sich  in  kai- 
tem  Wasser  wenig  losen;  die  gelbe  Lbsung  wird  durch  Weingeist  ge- 
fallt. 

Das  saure  Salz  wird  durch freiwilliges  Verdunsten  seiner  Lbsung 
in  rothen  Krystallkbrnern  erhalten,  die  sich  in  Wasser  mit  gelber  Farbe 
losen,  diese  Lbsung  wird  durch  Weingeist  gefallt. 

Vanadsaures  Natron.  Das  neutrale  Salz  wird  wie  das 
Kalisalz  dargestellt  und  ist  diesem  durchaus  iihnlich. 

Zweifach- sau r es  Salz,  NaO  . 2 V 03  -f-  9 HO,  wie  das  ent- 
sprechende  Kalisalz  dargestellt,  wird  beim  Verdunsten  der  Lbsung  in 
grossen  prachtig  orangerothen  Krystallen  erhalten;  es  lost  sich  selbst 
in  kochendem  Wasser  wenig,  doch  larbt  1 Till.  Salz  noch  200000  Tide. 
Wasser  deutlich  gelb.  Das  Salz  vefwittcrt  an  trockener  Luft,  und  ist 
dann  rostbraun,  es  schmilzt  bei  anfangendem  GHihen,  und  giebt  beim 
Erkalten  eine  schwarzrothe  firnissartig  gliinzende  amorphe  Masse. 

Ein  Doppelsalz  von  Vanadinsaure  und  Phosphorsaure  mit  Natron 
wird  durch  Erhitzen  von  phosphorsaurem  Vanadoxyd  und  phosphorsau- 
rem  Natron  mit  Salpetersauro  erhalten  (s.  Bd.  VI,  S.  382). 
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Vanadsaures  Nickeloxydul.  Das  neutr&le  Salz  wird  wie 
das  ManganoxyduLalz  dargestellt;  es  ist  eine  dunkelgclbe  nicht  kry- 
stallinischo  Masse,  die  in  Wasser  sich  lost,  durch  Weingeist  aber  wieder 
gefallt  wird. 

Das  saure  Salz  wird  beim  Verdarnpfen  der  Losung  in  kleinen 
gelben  Krystal l en  erhalten,  die  irn  Wasser  sich  Ibsen,  und  durcli  Wein- 
geist  mit  dunkelgelber  Farbe  wieder  gefallt,  werden. 

V an  ads  aur  e s Q u e cks  il  b e r o xy  d.  Neutrales  Salz  wird 
durch  doppelte  Zerselzang  als  citrongelber  Niedersehlag  erhalten,  der 
sich  ein  wenig  in  Wasser  lost.  Er  schmilzt  bcim  Erhitzen  und  kry- 
stallisirt beim  Erkalten.  Durch  Gliihen  fiir  sich  wird  er  schwierig 
vollstiindig  zersetzt. 

Das  saure  Salz  ist  gelb,  lost  sich  in  Wasser  und  wird  durch  Wein- 
geist aus  dieser  Lbsung  nicht  gefallt. 

Vanadsaures  Quecksilberoxydul.  Neutrales  vanadsaures 
Ammoniak  giebt  mit  salpeterfcaurem  Quecksilberoxydul  eine  dunkel- 
gelbe  Milch,  aus  welcher  sich  nach  einiger  Zeit  etwas  absetzt,  wiihrend 
sich  die  dunkelgelbe  Fliissigkeit  klart. 

Doppelt-vanadsaures  Ammoniak  bringt  in  den  Quecksilberoxydul- 
salzen  einen  pomeranzengelben  Niedersehlag  hervor. 

Vanadsaures  Silberoxyd.  Neutrales  Salz  wird  durch 
Fallen  von  Silbernitrat  mit  neutralem  vanadinsauren  Alkali  erhalten; 
es  ist  ein  gelatinoser  gelblicher  odor  weisslicher  Niedersehlag,  der  sich 
in  verdiinnter  Salpetersiiure  und  in  ganz  verdiiuntem  Ammoniak  lost; 
concentrirtes  Ammoniak  iallt  ihn  aus  letzterer  Losung  wieder.  Salz- 
saure  zersetzt  das  Salz  nicht  vollstiindig. 

Dos  saure  Silbersalz  ist  gelbroth,  es  lost  sich  wenig  in  Wasser, 
leicht  in  Salpetersiiure  oder  in  schr  verdiinntem  Ammoniak.  Es  schmilzt 
vor  dem  Gliihen  und  krystallisirt  beim  Erkalten.  Die  ammoniakalisehe 
Lbsung  giebt  beim  Abdampfcn  Krystalle  von  vanadinsaurem  Sil- 
beroxyd-A mm  oniak. 

Vanadsaures  Strontian.  1.  Neutrales  Salz.  Chlorstrontium 
wird  von  neutralem  vanadsauren  Ammoniak  erst  nach  einiger  Zeit  in 
weisseu  Krystallkbrnern  gefallt.  Das  Salz  ist  lbslicher  ,als  das  Baryt- 
salz.  Wird  die  Lbsung  des  Salzes  mit  Strontian  wasser  versetzt,  so 
bildet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  zuerst  gelber  dann  weiss  werdender 
Niedersehlag. 

2.  Zweifach -satires  Salz:  SrO . 2 VOa  -f-  9 IK).  Zu  seiner 
Darstcllung  wird  eine  sehr  concentrirte  heisse  Lbsung  von  doppelt- 
vauadsaurem  Natron  mit  Chlorstrontium  versetzt,  worauf  beim  Erkal- 
ten sich  das  saure  Salz  in  glanzenden  orangerothen  Krystallen  von  der 
Form  des  doppelt- vanadsauren  Natron  abscheiden.  Das  Salz  ist  nicht 
leicht  Ibslich,  doch  leichter  loslich  als  das  Barytsalz.  Die  Krystalle 
verwittern  auch  nicht  an  trockener  Luft. 

3.  D rei fa c h -s a u res  Salz:  Sr0.3V0a-f-  14  HO.  ZurDar- 
stellung  dieses  Salzes  wird  eine  Lbsung  von  doppelt- vanadsaurem 
Alkali  mit  Essigsaure  versetzt  und  mit  Chlorstrontium  gemischt  bis 
nahe  zum  Sieden  erhitzt;  es  scheidet  sich  ein  strohgelber  Niedersehlag 
von  einein  basischen  Salz  ab,  wiihrend  aus  dem  tiefrothen  Filtrat  beim 
Verdampfen  iiber  Scbwefelsaure  das  dreifach-saure  Salz  krystallisirt. 
Durch  Umkrystallisiren  unter  Zusatz  von  viel  freier  Essigsaure  wird 
das  Salz  rein  erhalten  in  grossen  rothen  luftbestiindigen  diklinometrischen 
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(Handl)  Krystallen,  die  im  aufifallenden  Licht  goldgelben  Flachen- 
glanz  zcigen;  sie  sind  luftbestandig;  bei  100° C.  verlieren  sie  8 Aeq. 
Wasser  und  werden  gelb;  bei  schwacher  GHihhitze  schmelzen  sie  zu 
einer  dunkelrothen  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrenden  Masse. 
Das  Saiz  lost  sich  in  Wasser  unter  Zusatz  von  Essigsaure  leicht  und 
ohne  Zersetzung  auf  (Hauer1). 

Ein  basisches  Strontiansalz  soli  in  ahnlicher  Weise  wie  das 
Barytsalz  erhalten  werden. 

Van  ad  sail  re  Thonerde  ist  ein  gelber  in  Wasser  wenig  los- 
licher  Niederschlag. 

V anadsaure  Thor  e r de.  Das  neutrale  Salz  wird  durch 
Fallung  al.s  ein  gelber  nicht  in  Wasser  loslicher  Niederschlag  erhal- 
ten. Das  sau re  Salz  ist  loslich. 

Vanad  sau  res  Uranoxyd.  Die  neutralen  wie  die  sauren 
vanadsauren  Alkalien  geben  mit  Uranoxydsalzen  einen  blasscitron- 
gelben  Niederschlag. 

V anadsaure  Yttererde.  Neutrales  vanadsaures  Alkali  fallt 
die  Yttererdesalze , der  Niederschlag  ist  gelb.  Saures  vanadsaures 
Alkali  fallt  die  Salze  nicht. 

Vanadsaures  Zinkoxyd.  Das  neutrale  Salz  ist  ein  weisser 
auch  in  kochendem  Wasser  nicht  loslicher  Niederschlag.  Das  satire 
Salz  bildet  durchsichtige  rothlichgelbc  in  Wasser  losliche  Krystalle. 

Vanadsaures  Zinnoxyd  und  vanadsaures  Zinn- 
oxydul  sind  auflbsliche  Salze. 

V anadsaure  Zirkonerde  ist  ein  losliches  Salz.  Die  Zirkon- 
erdesalze  fiirben  sich  bei  Zusatz  von  einfa'ch-  oder  saurem  vanadsauren 
Alkali  gelb  ohne  dass  cine  Fallung  entsteht.  Fe. 

Vanadsiliciumfluoride,  Kieselvanadfluoride.  Va- 
nadoxyd  lost  sich  in  Kieselllusssaure  mit  blauer  Farbe  zu  Vanadailicium- 
fluorid;  die  Losung  wird  beim  freiw'illigen  Verdunsten  griin  und  hin- 
terlasst  einen  mit  Krystallen  gemengten  Syrup;  bei  gelinder  Wiirme 
eingedampft  giebt  die  Losung  eine  blaue  porose  Masse. 

Van  ad  p e r siliciumH  u o ri  d bildet  sich  beim  Losen  von  Vanad- 
saure  in  Kieselflusssaure;  die  rothe  Losung  giebt  im  Wasserbad  ver- 
dunstet  eine  rothlichgelbc  nicht  krystallinische  Masse,  welche  sich 
theilweise  in  Wasser  mit  blassgelber  Farbe  lost,  wahrend  eine  dunkel- 
griine  voluminbse  Masse  zuriickbleibt,  die  sich  in  Vitriolol  mit  rother 
Farbe  unter  Entwickelung  von  Fluorsilicium  lost.  Fe. 

Vanadspatli,  syn.  Vanadinit  (s.  s.  118). 

Vanadsulfide.  Diese  Verbindungen  sind  noch  nicht  direct 
dargestellt.  Metallisehes  Vanadin  verbindet  sich  nicht  beim  Erhitzen 
mit  Schwefel.  Bis  jetzt  sind  zwei  Vanadsulfide  bekannt,  dns  dem  Oxyd 
entsprechcnde  Vanadsulfid  VS?,  und  das  der  baurc  entsprechende 
Vanadpersulfid  VS3. 

Vanadsulfid. 

Vanadiges  Sulfid  von  Berze  1 i us,  Zweifach-Schwefel- 
vanadin,  VS.2.  Zur  Darstellung  dieses  Sulfides  erhitzt  man  Vanad- 
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oxyd  in  einem  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zuletzt  bis  zum 
Gliihen.  Bei  Anwendung  von  Vanadoxyd  geht  dieses  zuerst  durch 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  in  Vanadoxydul  iiber  (VaOj 
flS  = VaO  -f-  HO  -j-  S);  das  Vanadoxydul  zersetzt  sich  daun 
mit  Schwefelwasserstoflf,  indem  sich  Vanadsulfid  Wasser  und  Wasser- 
stoff  bildet  (VaO  -f"  2 IIS  — Va S-j  -f-  HO  -|-  H) i ob  zuerst  viel- 
leieht  Vanadsalliir  (VaS)  entsteht,  ist  niclit  nachgewiesen. 

Das  so  dargestellte  Schwefelvanadin  ist  schwarz,  es  ist  leicht  zer- 
reiblich,  von  4,70  specif.  Gewicht;  es  ist  uulbslieh  in  Wasser  in  wiisseri- 
gen  Alkalien  und  in  wasserigem  Aikalimotallsulfuret;  Salzsaure  und 
Schwefelsauro  veriindern  es  nicht;  Salpetersaure  verwandelt  es  in 
schwefelsaurcs  Vanadoxyd;  an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es,  schweflige 
Saare  und  Vanadsiiure  bildend. 

Auf  nassem  Wege  wird  eiu  wasser hal te ndes  Vanadsulfid 
erhalten,  wenn  man  Vanadoxydsalz  mit  uberschiissigem  Einfach- 
Schwefelalkaliinetall  lost  und  dann  mit  Salzsiiure  failt;  der  Nieder- 
schlag  ist  anfangs  braun,  er  liisst  sieli  ohne  Zersetzung  auswaschen  und 
trockncn  und  ist  dann  schwarz.  Dieses  Sulfid  verhalt  sich  iihnlich 
wie  das  auf  trockenem  Wege  dargestellte,  nur  lost  es  sich  in  reinen 
und  kohlensauren  Alkalien  (mit  gelber  Farbo)  und  in  Schwefedkalium 
oder  Kaliumsulfhydrat  mit  Furpnrfarbe. 

Das  Vanadsulfid  ist  eine  Sulfosaure;  es  bildet  mit  den  basischen 
Metallsulfureten  Sulfosalze,  die  Sulfovanadite  oder  Sulfovanadi- 
nite  oder  Z weifa  c h - Sch  we  fe  Ivan  ad  - S ch  w e fe  lm  e tail  e.  Die 
Verbindungen  der  Alkalimetallsuifurete  mit  Vanadsulfid  (Ainmonium- 
Kalium  und  Natrium-Sulfovanadit)  werden  erhalten,  wenn  man  Schwefel- 
vanadin in  Einfach-Schwefelaramonium  u.  s.  w.  lost,  oder  wenn  man 
vanadigsaures  Alkali  mit  uberschiissigem  Schwefelwasserstoffgas  be- 
handelt  lm  trockenen  Zustande  siud  diesc  Sulfosalze  schwarz,  ihre 
Losungen  sind  purpurfarben  (iihnlich  wie  iiberraangansaures  Kali). 
Die  iibrigen  Metal  1 -Sulfovanadite  sind  in  Wasser  unloslich  und  lassen 
sich  durch  doppelte  Zersetzung  aus  Alkalimetalisulfosalzen  darstellen. 


Vanadpersulfid. 

Vanadsupersu lfid,  Vanadsulfid  von  Berzelius,  Drei- 
facli- Schwefel  vanad  : VS3.  Diese  Verbindung  lasst  sich  nicht  auf 
trockenem  Wege  darstellen,  auch  nicht  aus  einer  wasscrigen  Lusting  von 
Vanadsaure  mit  Schwefelwasserstoff  (indem  sich  hier  Vanadoxyd  und 
Schwefel  abscheiden),  sonderu  nur  durch  Losen  von  Vanadsaure  oder 
vanadsaurem  Alkali  in  uberschiissigem  Einfach- Schwefelalkalimetall, 
und  Fallen  mit  Salzsaure.  Das  Vanadpersulfid  Lt  1‘eueht  braun,  getrock- 
net  schwarz,  giebt  aber  ein  brannes  Pulvcr.  In  einer  Retorte  erhitzt 
zerfallt  es  in  Schwefel  und  Vanadinsulfid  VS» ; an  dor  Luft  erhitzt  ver- 
brennt es  zu  schwefliger  Saure  urid  Vanadsaure;  es  wird  nicht  durch 
Sehwefelsaure  zersetzt;  in  wiisserigen  reinen  und  kohlensauren  Alkalien 
so  wie  in  Alkaliinetallsulfhydrat  lost  es  sich  mit  rothbrauner  Farbe. 

Das  Vanadpersulfid  bildet  mit  den  basischen  Metallsulfureten 
Sulfosalze  die  Sullo vanadate.  Die  Alkalimetall-Sulfovanadate  sind 
in  Wasser  loslich.  Sie  w’erden  erhalten  durch  Losen  von  Vanadsaure 
in  iiberschussigem  Schwefelalkalimetall,  oder  durch  Behandeln  der  va- 
nadsauren  Alkalien  mit  uberschiissigem  Schwefelwasserstoffgas;  oder 
auf  trockenem  Wege  durch  Schmelzen  von  Vanad  verbindungen  rait 


134  Vaniglia.  — Vanille. 

Alkali  und  Schwefel.  Die  trockcnen  Alkalimetall-Sulfovanadate  sind 
braun,  sie  losen  sich  in  Wnsser  mit  rothbrauncr  Farbe;  die  wasserige 
Losung  des  Kal i umsulfovanadats  wird  durch  Weingeist  mit  schar- 
lachrother  Farbe  geliillt;  beim  Abwaschen  mit  Weingeist  wird  der  Nie- 
derschlag  braun. 

Das  Barium  - Calcium  - und  Strontiumsulfo  vauadat  lassen  sich 
als  krystallinische  Pulver  erhalten,  die  schwicriger  in  Wagser  loslich  sind. 

Mit  alien  iibrigen  Metallsulfureten  bildet  das  Vanadpersulfid  un- 
losliche  Verbindungen,  die  durch  Fallen  der  Losungen  von  Alkali- 
metallsull’ovanadat  erhalten  werden  konnen.  Fe. 

Vaniglia,  syn.  Vanille. 

Vanille,  Vaniglia,  Poanille,  ist  die  Frucht  einer  zu 
den  Orchidecn  gehorenden  Schlingpflanze  Vanilla  plani folia  (An- 
drew). Sic  findet  sich  wild  iu  Mexico,  in  Brafiilien  und  Guayana 
sie  wird  auf  Jamaica,  Trinidad,  Mauritius,  auf  der  Insel  Reunion,  au 
Ceylon  und  Java  u.  a.  a.  O.  cultivirt.  Sie  bildet  eine  5 bis  8 Zoll 
lange,  1 bis  2 Linien  breite  fast  stielrunde  langsrunzliche  an  beiden 
Knden  etwas  verschmalerte  Kapsel  von  mehr  oder  weniger  dunkel- 
brauner  Farbe,  lederartiger  Consistenz  und  sehr  angenehmem  aro- 
matisclien  Geruch  und  Geschmack.  Inneriialb  befinden  sich  in  einer 
schwarzlichen  pulposen  Masse  unzahlige  klcine  gljinzende  Samen.  Die 
Aussenfliiche  ist  biters  mit  feinen  weissen  gliinzenden  Krystal  len  von 
Vanillin  (s.  d.  Art.)  bedeckt.  die  man  friiher  fiir  Benzoesaure,  Zimmt- 
saure  oder  Coumarin  hielt.  Das  Vanillin  ist  der  wichtigste  Bestand- 
theil  der  Schoten. 

Nach  einer  iilteren  Untersuchung  von  Bucholz  enthiilt  die  Va- 
nille ausserdem  fettes  unangenehm  riechendes  Oel,  Weichharz,  extract- 
artige  Substanzen,  Zucker,  Gurnmi,  Starke  etc. 

Die  Vanille  dient  bekanntlich  als  Gewiirz  an  Speisen,  Chocolade, 
Thee  u.  s.  w.,  in  Pulverform  zuweilen  als  Arzneimittel.  Eine  wein- 
geistige  I inctur  ist  officinell. 

Die  Vanille  wird  zuweilen  verfalscht,  indem  man  mit  Weingeist 
ausgezogene  und  dadurch  fast  geruch-  und  geschmacklos  gewordene 
Kapseln  mit  richtig  beschaftenen  mengt. 

In  Mexico  unterscheidet  man  vier  Sorten  der  Vanille:  la  fine , la 
zacate , la  rezacatc , la  vazues.  An  Giite  kommt  am  nachsten  die  Vanille 
von  Reunion.  Die  wilde  Vanille  von  Guajana  stainint  von  Vanilla 
Pompona;  die  Schote  ist  breit  glatt  und  holzig.  Iin  Handel  wird  sie 
Panponne  genannt.  Eine  kleinere  Panponnesorte  ist  die  Vanille  der 
Antillen,  namentlich  Guadalupes,  wo  etwa  2000  Pfund  soldier  Vanille 
gewonnen  werden,  die  aber  nur  in  der  Parfumerie  ilire  Verwendung 
lindet.  Auf  Haiti  wiichst  eine  Vanilleschote  die  man  unter  dem  Nainen 
Simarone  iu  Handel  bringt,  sic  ist  rbthlich.  >prode  und  wenig  aroma- 
tisch ; ncuerdings  erscheint  auf  den  Miirktcn  auch  die  tahitische  Schote 
von  rbthlichbrauner  Farbe,  nicht  so  lang  als  die  mexicanische,  aber 
fleischiger,  weniger  trocken,  biegsamer  und  von  einem  kostlichen  Ge- 
ruch, leider  soil  man  bis  jetzt  sie  schwer  aufbewahren  konnen;  das 
meiste  davon  geht  iibrigens  nach  Chili  und  Californien.  Die  Erzeu- 
gung  an  Vanille  iiberstcigt  den  Verbrauch,  so  dass  ihr  ehemaliger 
Werth  von  70  Thlr.  auf  5 Thlr.  das  Pfund  gefallen  ist,  und  in  Folge 
dessen  die  kiinstlichc  Cultur  nicht  mehr  die  Kosten  lohnt. 
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VanilleeainplioL*.  — Varenneasaft.  135 

Ini  Jahr  1860  war  die  Gesainmterzeugung  au  Vauille: 

auf  Reunion 12000  Pfd.  ' 

in  Mexico 16000  „ 

in  anderen  Landern  . . 3000  „ 

31000  Pfd. 

I)er  Gcsammtwcrth  dieses  Erzeugnisscs  beliiuft  sich  also  auf 
155000  Thaler1).  Wp, 

Vanillecamphor,  syn.  Vanillin. 


Van  ill  in,  Vanillecamphor.  Per  indiffereute Ricchstoff  derVa- 
nille.  Forinel:  C20H6O4.  Dieser  Korper  findet  sich  auch  zuweilenals  kry- 
stallinischerUeberzug  auf  der  Vanille.  Die  lockere  Krystal Irnasse  war  frii- 
lier  von  Bucholz  und  Vogel  fur  Benzoesauro,  spiiter  fur  Zimmtsaure 
gehalten.  Bley2)  zeigte,  dass  diese  Krystalle  ein  indifferenter  eigen- 
thumlicher  Korper  sind.  Nach  Guibourt  hat  das  Vanillin  Aehnlichkeit 
rait  dem  Cumarin,  ist  aber  doch  verschieden  (besonders  durch  niedri- 
geren  Schmelzpunkt  nach  V e e).  Gob  ley*)  hat  diese  Krystalle  nalier 
uutersucht  und  den  Korper  aueli  mis  den  Vanilleschoten  dargestellt. 
Das  weingeistige  Extract  der  Vanille  (mit  Alkohol  von  85  Proc.  dar- 
gestellt) wird  nach  dem  Eindampfen  mit  Wasser  zur  Syrupsconsistenz 
versetzt  und  dann  mit  Aether  gesehiittelt,  die  Losung  wird  verdampft 
und  der  Riickstand  mit  siedendem  Wasser  behandelt;  bcim  Verdampfen 
des  wasserigon  Filtrats  krystallisirt  dann  Vanillin.  Durch  Umkrystal- 
lisiren  und  Behandeln  mit  Thierkohle  wird  das  Vanillin  rein  erhalten. 
Es  krystallisirt  in  farblosen  harten  langen  Nadeln  (vierseitige  an  den 
Enden  zugescharfte  Prism en)  von  starkem  Vanillcgerucli  und  heissem 
Geschiuack  ; es  lost  sich  kauin  in  kalteu , zieinlieh  leieht  in  heissem 
Wasser,  noch  leichter  in  Alkohol,  Aether  oder  fliichtigen  Oelen.  Die 
alkoholische  Losung  reagirt  schwach  saner.  Das  Vanillin  schmilzt  bei 
76°  (78°  nach  V6e);  bei  150°C.  fiingt  es  an  zu  sublimiren.  Das  Va- 
nillin lost  sich  unverandert  in  verdiinnter  Schwefelsiiure , in  concen- 
trirter  SchwefePaure  mit  gelher  Fiirbung;  es  lost  sich  auch  in  wiis- 
serigem  Kali;  Sauren  scheiden  es  aus  dicser  Losung  unverandert  ab; 
es  lost  sich  auch  in  kohlensaurem  Kali  ohne  Abscheidung  von  Kohlen- 
?aure.  Fe. 


"\  arcc,  Varech,  Varck  lieisst  die  an  den  Kuaten  der  Normandi 
aus  Seetangen  gewonnene  Asche,  welche  zur  Darstellung  von  Brom  und 
Jod  benutzt  wird.  Die  ahnliche  Asche  wird  in  Schottland  als  Kelp  be- 
zeichnet  (s.  Bd.  IV,  S.  315,  Bd.  VII  u.  d.  Art.  Seetange,  S.  737). 


Vare  n neasai  t,  Succus  Varenncae;  V.  poh/stacha  Dec.,  ein 
/u  den  Leguminosen  gehbrender  St  ranch  in  Mexiko  einheimisch,  giebt 
einen  Saft,  der  nach  dem  Eintrocknen  braunlich  glasglanzend  ist  und 
last  ganz  aus  Gerbstoff  besteht  (S  o ubeiran  4). 


D Nach  dem  Bericht  des  Urn.  Aubry  le  Comte,  Mitglicd  der  franzdsischen 
Jury  in  London  1862;  Ausland  Nr.  44,  1862  (26.  Octbr.).  — 2)  Arch,  der  Pharm. 
Bd.  XXXV1U,  S.  132;  Bd.  C,  S.  278;  Jahrcsber.  von  Kopp  1858,  S.  535;  1859, 
S.  508.  — s)  Journ.  de  pharm.  [3.  | T.  XXXIV,  p.  401;  Jahresber.  v.  Kopp  1858, 
S.  534.  — 4)  Journ.  do  chim.  et  pharm.  1855.  Sept.  p.  196;  Buchn.  N.  Repert.  1856, 
Bd.  V,  S.  32. 
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Variolaria.  — Variscit. 


Variolar  ia.  Vou  dieser  Flechtenurt  werden  Variolaria 
deulbata , V.  aspargilla  und  V.  orcina , vielleicht  noch  andere  Species 
wegen  ihres  Gehalts  von  Chromogen  (Lecanorsaure)  zur  Fabrikation 
von  Orscille  (s.  Bd.  V,  S.  743)  benutzt. 

V.  amara  enthalt  einen  Bitters  toff,  der  friiker  als  Picrolichenin 
oder  Flcchtenbitter  (s.  Bd.  Ill,  S.  116)  bezeichnet  ist.  Dieser  Bitter- 
stoff  ist  von  Vogel1)  in  klcinen  glanzenden  rhornbisclien  Prismeu  von 
der  einpirischen  Zusammensetzung  C6H503  erhalten;  er  hat  dahcr  die- 
selbc  Zusammensetzung  wie  Senegin  nach  Quevenne2).  Fe. 

\ ariolarin  nennt  Robiquet  eine  von  ihm  aus  deni  in 
Wasser  unloslichen  Theil  des  weingeistigen  Extracts  von  Variolaria 
deulbata  durch  Aether  ausgezogenen  krystallisirbaren  Kbrper,  der  in 
Wasser  unloslich,  in  Alkohol  und  Aether  loslich  ist,  bei  hoherTempe- 
ratur  schmilzt  und,  starker  erhitzt,  sich  zersetzt.  Dieser  Korper  ist 
wahracheinlieh  Lecanorsaure  odcr  Orsellsiiure  (s.  d.  Art.).  Fe. 


\ arioliden,  Variolae , die  Blattern.  Der  fliissige  Inhalt 
der  Blattern  wurde  von  Trdmo  1 ie res  3)  und  von  Lassaigne4 *)  che- 
niisch  untersucht.  Das  was  man  bei  dein  gcgenwartigen  Zustande  der 
Wissenschaft  aus  diesen  Analysen  herauszulesen  vcrrnag,  beschrankt 
sich  darauf,  dass  die  Bestandtheile  der  VariolidenflQssigkcit  qualitativ 
dieselben  sind  wie  jene  des  Blutplasmas.  Tremoli  tires  giebt  zwar 
unter  den  Bestandtheilen  auch  Cyannatrium  an,  dock  kann  auf  diesc 
Angabe  durchaus  keiii  Gewieht  gelegt  werden  und  berulit  dieselbe 
sicherlich  auf  einem  Irrthum.  In  100  Thin,  der  Fliissigkeit  fand  Las- 
saigne: 90,2  Wasser,  6,0  Albumin,  2,5  Fett,  1,2  Chlornatrium  und 
kosesaures  (yaleriansaures?)  Ammoniak,  0,1  phosphorsauren  Kalk  und 
Nation.  Lassaigne  hat  auch  die  Kruste  der  Blattern  unter- 
sucht&)  und  in  100  Thin,  dcrselben  gefuiulen:  IJnlosliche  aus  Epider- 
mis urul  eoagulirtem  Albumin  bestehende  Materie  70,  loslichcs  Albu- 
min 15,  Fett  1,3,  Osmazom  11,2,  Salze  2,5  (kohlensaures , phosphor- 
saures  Natron,  Chlorkalium  und  phosphorsaurer  Kalk).  G.-B. 


Variolith,  Blatters tein,  ein  feiukorniger  bis  dichter  Diorit 
rnit  rundliehen  Ausscheidungen  von  Feldspath. 


\r  • • . 

ariSClt,  auf  Quarz  und  Kieselschiefer  bei  Mosbach  im  sacli- 
sischen  Voigtlande  vorkommcml,  von  A.  Breithaupt6)  als  eigene 
Species  aufgestel It,  welelie  nach  Plattner  wasserhaltige  phosphorsaure 
Thoncrde  mit  Wasser  etwas  Eisenoxydul,  Chromoxyd,  Magnesia  und 
Ammoniak  ist,  scheint  dem  Kallait  nalie  zu  stedien.  Derselbe  ist  tin* 
krystalliuiseb,  derb  in  Gangtriirnmern , seltener  nierenfonnig,  hat 
muschligen  bis  uncbenen  Bruch,  die  Hiirte  = 5,0  bis  5,5,  das  specif. 
Gewieht  = 2,34  bis  2,38,  ist  apfelgriin,  wenig  wachsartig  gliinzend 
bis  schiinmernd,  durchseheinend,  fiihlt  sich  etwas  fettig  an  und  ist  vor 
dem  Lothrohre  unsclnnelzbar,  brennt  sich  weiss,  giebt  beiin  Erhitzen 
Wasser  und  farbt  sich  schwach  rosenroth.  K. 


*)  Buchn.  N.  Report.  Bd.  VI,  S.  289.  — 2)  j0Urn.  de  pharm.  [2.]  T.  XXIII. 

p.  270.  — *)  dourn.  de  chim.  med.  T.  IV,  p.  488.  — 4)  Ibid.  p.  624.  — 6)  Journ. 

do  chim.  T.  VIII,  p.  734,  1832;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  297.  — 

6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  X,  S.  507. 
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Varvicit.  — Vauquelinit.  137 

Varvicit,  nach  den  Analysen  von  Phillips  und  Turner1) 
des  aus  der  Grafschaft  Warwick  in  England  und  von  Ihlefeld  am  Harz, 
und  von  Dufloa2)  des  von  letzterein  Fundorte,  durch  die  von  C.  Ham- 
melsberg3)  aufgestellte  Formel  Mns  O3  . HO -j- MnOj  misdriickbar, 
diirfte  dennoch  nur  nach  des  Letzteren  Ansicht  ein  Gemenge  sein.  Viel- 
leicht  ist  es  ein  Zersetzungsproduct  des  Mangnnit,  wie  C.  F.  Nau* 
mann4)  es  ansieht,  da  es  Krystalle  bildet,  an  denen  Breithaupt  das 
orthorhombische  Prisma  00  P = 99°  36'  bestimmte.  Ausserdem  findet 
es  sicli  derb,  in  stengligen  und  fasrigen  Aggregaten  und  als  Pseudo- 
morphosc.  Es  ist  eiacn$chwarz  bis  stahlgrau,  undurchsichtig,  hat  znm 
Theil  halbinetallischen  Glanz,  schwarzes  Strichpulver,  die  Harte  = 
2,5  bis  3,0  und  das  specif.  Gewicht  = 4,5  bis  4,6.  In  den  chcraisehcn 
Reactionen  verhiilt  es  sich  wie  Manganit  und  Pyrolusit.  K. 

\ asculose  nennt  Freiny5)  eine  Substanz,  die  nach  ihm  die 
Haoptinasse  der  Gcfassc  des  Holzes  bildet,  und  die  sich  durch  ihre 
Unloslichkeit  in  concentrirten  Sauren  und  in  Kupfcroxyd- Ammon iak 
auszeichnet;  uni  sie  darzustellen,  wild  das  Holz  zuerst  mit  verdiinn- 
ter  Kalilauge  behandelt,  dann  wiederholt  mit  Salzsiiure  zuletzt  m it 
concentrirter  Satire,  dann  mit  Kupfcroxyd  - Ammonia k und  zuletzt  mit 
kaltem  Schwefelsaurehydrat  behandelt. 

Vateria,  V.  indica  giebt  ein  halbfliissiges  Harz,  das  zu  dem 
Peyniefirniss  dieut  und  an  der  Luft  bald  erhiirtet.  Es  kommt  von 
Malabar. 

V augnerit(‘)  nennt  Fournet  eine  grobkbrnige  Varietal  des 
Diorit  aus  dem  Gneiss  von  Vaugneray  (Departement  du  Rhone),  die 
reich  an  weissem  Oligoklas  schwarzgriiner  Hornblende  und  braun- 
sehwarzem  Glimmer  ist. 

Vau  quell  ne  nannten  Pelletier  und  Caventou  zuerst  das 
Alkoloid  der  Krahenaugen,  das  spa  ter  von  Buchner  Strychnin  ge- 
nannt  ward. 

Pallas  naunte  einen  in  der  Oelbauinrinde  euthaltenen  krystallini- 
schen  aber  nicht  weiter  untersuchten  Stoflf  Vauqueline.  Bcide  Natnen 
wurden  dem  Chemiker  Vauquelin  zu  Ehrcn  gewtihlt. 

V auquelinit,  hemiprismatischer  Oliven-Malachit, 
hemiprismatischerMelanochlor-Malachit,  B 1 e i c h 1 or i t , 
Vauqueline,  Plomb  chronic , Chromate  of  Lead  and  Copper,  3CuO. 
2Cr03  -|-  2 (3  Pb  0 . 2 Cr  03)  nach  der  Analyse  von  Berzelius  7) 
des  von  Bcresowsk  am  Ural.  Es  bildet  dieses  Mineral  selir  kleine 
Zwillinge  klinorhombischer  tafelartiger  Krystalle,  oder  traubige  und 
nierenformige  Aggregate  und  Ueberziige,  findet  sich  auch  derb.  Es  ist 
schwarzlich  griin  bis  dunkel  olivengriin,  hat  zeisiggriinen  Strich,  ist 
wachsartig  glanzend  und-au  den  Kanten  durchscheinend  bis  umlurchsich- 
tig,  hat  die  Hiirte  = 2,5  bis  3,0  und  das  specif.  Gewicht  — 5,5  bis  5,8. 

*)  Phil.  Mug.  and  Aunal.  T.  VI,  p.  281;  T.  VII,  p.  284;  Pogg.  Annal. 
Bd.  XIX,  S.  147.  — 2)  Schweigg.  dotiru.  Bd.  LXIV,  S.  8*1.  — *)  Dessen  Handb. 
d.  Min.  S.  184.  — 4)  Dessen  Elcm.  d.  Min.  5.  Aufl.,  S.  383.  — 6)  Coiupt.  rend. 
T.XLVI1I,  p.  8G2;  Jahrcsber.  1859,  S,  538.  — 6)  Annal.  des  mineral.  [4.]  T.  XIX, 
p.  149.  — 7)  Dessen  Afhandl.  i Fis.  lid.  VI,  S.  246  und  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXX, 
S.  393. 


138  Vegetabilisches  Alkali.  — Vellarin. 

Vor  dera  Lothrohre  auf  Kohle  erhitzt,  schwillt  os  etwas  an,  schmilzt  . 
dann  anter  starkem  Aufsch&uinen  zu  einer  dunkelgrauen  mctallisch 
glanzeudcn  Kugel,  die  von  kleinen  Bleikornern  umgebeu  ist;  mit  Borax 
und  Phosphfrsalz  geschmolzcn,  gicbt  es  griine  Glaser,  welche  in  der 
Reductionsflamine,  besonders  bei  Zusatz  von  Zinn  roth  werden,  mit 
Soda  ein  griines,  knit  gelbcs  Ghis,  welches  in  Wasser  aufgelost  das- 
selbe  durch  chromsuures  Natron  gelb  farbt.  In  Salpetersiiure  lost  es  sich 
auf,  die  Losung  ist  griin,  w&hrend  ein  gclber  Hackstand  bleibt.  K. 

Vegetabilisches  Alkali,  syn.  kohlensaures 
Kali  o cl e r Pottasche. 


Ye  getabilisches  Elfenbein,  s. 2.Aufl. Bd.II, 3, S.765. 
Veilchenb lumen  s.  Viola  odorata. 
Veilchencamphor,  syn.  Veilchenwurzelcamphor. 


\ eilcltenol.  Unter  diescm  Namen  kommt  cine  Losung  des 
fliichtigen  Veilchenbls  in  fettem  Oel  besonders  aus  SOdfrankreich  in 
den  Handel,  und  wird  als  Pariiim  verwendet.  (Ueber  die  Darstellung 
s.  atherische  Oele  Bd.  V,  S.  642.) 


Veilchensiiure  s.  Violensaure. 


Veilehen  wurzel,  flo re n tin ische.  Die  Wurzel  von 
Iris  Jlorcntina  L.  (Rad.  Ir  cos  for.),  welche  in  derNahe  vonFlorenz  ge- 
baut  und  von  dort  in  den  Handel  gebracht  wird.  Diese  Wurzel  zeichnet 
sich  durch  ihren  veilcheuahnlicheu  Geruch  aus,  sie  enthalt  Starkmehl, 
scl\arfes  feitcs  Oel  und  ein  festes  alherisches  Oel,  welches  letztere  durcli 
Destination  mit  Wasser  erhaltcn  wird.  Dieses  fcste  iitherische  Oel, 
das  Stearopten  der  Veilchenwurzel,  ist  auch  als  Veil chenwurzel- 
camphor  Oder  Irin  bczcichnet;  seine  empirische  Zusainfriensetzung 
ist  nach  Dumas1)  C4H4O;  es  ist  fest,  bildet  perlmutterglanzende  Kry- 
stallblattchen  und  hat  einen  angenehmen  Veilchcngeruch.  Fc. 

Veilehen wurzelc amp h or,  Veilchenwurzelol, 
s.  unter  Veilchenwurzel. 


Vellarin.  Ein  nicht  genauer  untersuchter  Bestandtheil  der 
Hydrocotyle  asiatica , einer  Pflanze  welche  mit  vielem  Erfolg  gegen 
Lepra  tuberculosa  iiberhaupt  gegen  verschiedcnartigeGeschwiire,  gegen 
Syphilis,  Scropheln  u.  s.  w.  verwendet  werden  soli.  Der  wirksame 
Bestandtheil  dicscr  Pflanze,  welche  auf  tamulisch  Vdllarai  heisst,  soil 
ein  blformiger  Kbrper  seiu,  den  L6pin2)  nach  dein  Namen  der Pflanzen 
Vellarin  genannt  hat.  Die  gauze  Pflanze  getrocknet  soil  0,86  Proc., 
die  trockenen  Blatter  0,15  Proc.,  die  trockenen  Wurzeln,  1,1  Proc.  Vel- 
larin enthalten.  Das  Vellarin  ist  ein  dickcs  blassgelbes  Oel  von  bitte- 
rem  gewilrzhaften  und  anhaltendem  Geschmack ; es  bildet  mit  Wasser 
eine  Emulsion,  es  ist  auch  in  schwachem  Alkohol,  in  Aether  in 
fliichtigen  und  fetten  Oelen  loslich ; es  ist  neutral,  lost  sich  aber  in 
Amtnoniak,  Sauren  fallen  cs  aus  diescr  Losung  unverandert ; in  Kali- 
lauge  ist  es  unloslich;  in  JSalzsaure  lost  cs  sich  theilweise,  Schwefel- 


*)  Annul,  d.  Clicm.  u.  Pharm.  Bd.  XV,  S.  159.  — a)  Journ.  de  pliarm.  et  de 
chim.  [3.]  T.  XXVII,  p.  47;  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  542. 


Digitized  by  Google 


Venensteine.  — Venetianische  Seife. 

saure  schwiirzt  es,  durch  Salpetersaure  wird  es  zerstort. 
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der  Luft  wird  es  verandert  und  dicker. 


Auch  an 
Fe. 

Venensteine,  Phlebolithen,  sind  Concretionen  von 
runder  ovaler  oder  auch  wohl  walzenformiger  Gestalt,  und  von  der 
Grossc  eiues  Hani’korns  bis  zu  jener  einer  Erbse,  die  eniweder  frei  iu 
den  Venen  liegen,  oder  darin  eingckeilt  festsitzen.  Die  Venensteine 
kommen  bald  vereinzelt,  bald  in  grosser  Menge  vor  Allem  in  den  Ve- 
nen des  Beckenraumes  d.  i.  der  Blaseu-  Scheiden-  Uterin-  und  der 
MastdarnigeHechte  hiiufig  bei  altcn  Personen  vor,  zuweilen  aber  auch 
bei  jungeren  Individuen,  und  ausser  don  oben  angefiihrten  Regionen 
bisweilen  in  der  Milz  und  als  sandartige  Concretionen  in  den  Zellen- 
riiumen  gewisser  Teleangiectasieen. 

Die  Venensteine  sind  von  weisser  oder  weissliohgelber  Farbe, 
zeigen  auf  dein  Durchsehuitt  einen  concentrisch  geschichteten  Bau,  und 
bestehen  aus  phosphorsaurem  und  kohlensaurem  Kalk  init  ctwas  Ma- 
gnesia und  einer  organischen  Grundlage.  Aus  den  zahlreichen  cliemi- 
schen  Analysen  von  Venensteinen  hcben  wir  beispielsweise  zwei  heraus. 
Die  Concretion  aus  der  Vene  des  Uterus  einer  Frau  bestand  nach 
John  aus  phosphorsaurem  Kalk,  kohlensaurem  Kalk,  menibranoser 
Materie  und  Spuren  von  Chloriden1).  — Schlossberger  untersuchte 
cinen  Venenstein  von  der  Grosse  einer  klcinen  Bohne  aus  der  erwei- 
terten  Vena  vesicalis  eines  22jahrigen  Mannes.  In  der  Mitte  zeigte  der 
Stein  eine  kleine  Ilohlung,  die  verschiedenen  Schichten  warcn  gelb- 
lichweiss  und  bruchig,  und  das  Bindemittel  schien  eine  eiweissartige 
Substanz  zu  sein,  es  wurde  durch  coneentrirte  Salzsatire  violett  und 
loste  sich  in  Essigsaure  fast  vollig  auf.  In  100  'I'hln.  dieser  Concre- 
tion waren  enthalten : phosphorsaurer  Kalk  50,1,  phosphorsauro  Magne- 
sia 13,7,  kohlensaurer  Kalk  8,3,  organische  Materie  20,4,  Wasser  6,1  *). 

Die  Bildung  der  Venensteine  ist  vorzugsweise  durch  Verlangsa- 
mung  des  Blutlaufs  in  erweitertcn  Venen  bedingt.  Wahrscheinlich  bil- 
det  sich  zucrst  ein  kleines  Blutgerinnscl  in  der  Vene,  um  welches  sich 
dann  in  concentrischen  Schichten  ein  der  inneren  Gefasshaut  analoges 
Gebilde  aus  dem  Blutplasma  absetzt.  Dieses  vcrknochert  in  der  Ord- 
nung,  in  welcher  es  sich  bildete,  wiihrend  der  aus  Biutcoagulum  be- 
stehende  Kern  allmalig  verscbrumpft  und  hauflg  eine  Lticke  iin  Cen- 
trum des  Venensteins  zuriickliisst.  Itn  Allgemeinen  gelten  demnach 
auch  hier  die  fur  die  Bildung  thicrischer  Concretionen  (vergl.  d.  Art.) 
ermittelten  Gesetze.  G.-B . 

Yenetianer  Lack  oder  Venetianer  Roth,  Floren- 
tiner  Lack  heissen  auch  die  untcr  vielen  andcren  Namcn  vorkom- 
menden  Rothholzlacke  (s.  unter  Lackfarben  Bd.  IV,  S.  750). 

V enetianerweis s',  syn.  B 1 e i w e i s s , hSufig  wird  ein 
reines  oder  mit  sehr  wenig  Srhwerspath  versetztesBleiweiss  so  bezeich- 
net  (s.  2.  AuH.  Bd.  11,2,  S.  88). 

Venetianische  K r e i d e , syn.  S t c a t i t (s.  Bd.  VIII, 

S.  230). 

Venetianische  Seife  s.  Seife  spani$che,Bd.  VII, S.  780. 


l)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXVT,  S.  217. 

Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LX1X,  S.  255. 
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V entilation1).  Unter  Ventilation  versteht  man  den  Wechsel 
del*  Luft  in  ge8chlo3senen  Riiumen.  Dieser  Wechsel  wird  in  alien  je- 
nen  Fallen  zum  Bediirfniss,  wo  die  Luft  einc  Veranderung  in  diesen 
Riiumen  crleidet,  in  dercnFolge  ihre  Zusainmensetzung  cine  andere,  als 
die  dcr  atmospharischen  Luft  wird  (vergl.  Atmosphar ische  Luft). 
Diese  Verandorungen  konnen  1.  durch  Beimischung  von  Gasen  und 
Dampfen  oder  von  dunst-  und  staubformigen  Stoflen,  welche  der  at- 
mospharischen Luft  fremd  sind,  oder  2.  durch  Vermehrung  oder  Ver- 
rainderung  der  normalcn  Bestandtheile  der  atmospharischen  Luft  er- 
folgen. 

Die  Ventilation  wird  vorwaltend  immer  in  ihren  Beziehungen  zu 
inenschlichen  Wohnungen  aufgefasst;  es  wird  zweckmiissig  scin,  auch 
hier  von  diesem  allgemeinsten  Standpunkte  auszugehen. 

Fine  Beimischung  fremder  Stoffe  zu  den  normalen  Bestandtheiien 
nehmen  wir  grossentheils  durch  unsere  Sinne,  Geruch,_Gefuhl , Ge- 
schmack  und  Gesicht,  wahr.  Namcntlich  ist  der  Geruchssinn  fur  viele 
Stoffe  schr  empfindlich,  und  wir  riechen  z.  B.  Spuren  von  atherischen 
Oelen,  welche  sich  jedem  anderen  Nachweise  entziehen.  Andere  Stoffe 
crregen  nicht  so  sehr  den  Geruchssinn,  als  sie  sich  durch  audere  phy- 
siologische  Wirkungen  bemerkbar  machen.  Kohlenoxydgas  wirkt  auf 
keinen  unsercr  Sinne,  aber  in  einer  Luft,  welche  nur  1 bis  2 Proc.  die- 
ses Gases  enthalt,  stcrben  Menschen  und  Thiere.  Wenn  einige  Grane 
Veratrin  in  offener  Reibschale  zu  Pulver  zerrieben  werden,  so  werden 
Alle  zum  Xiesen  gereizt,  welche  im  Zimmer  anwesend  sind.  Andere 
Stoffe  (z.  B.  die  Producte  der  Destination  glycerinhaltigcr  Fette,  Holz- 
rauch  etc.)  wirken  rmdtr  auf  die  Sehleimhaut  der  Augen  und  reizen 
diese  zu  Thranen  und  Kntziiudung.  Andere  Diimpfe  und  staubformige 
Stoffe  in  der  Luft  wirken  auf  den  Geschmack  (z.  B.  Aloestaub).  Wir 
halten  jede  Luft,  welche  auf  unsere  Siune  oder  unser  Befinden  anders 
als  atmo.spharische  Luft  wirkt,  mit  Recht  liir  verunreinigt. 

Gcgen  diese  Arten  von  Verunreinigung  der  Luft  in  unseren  Wohn- 
riiumen  kann  die  Ventilation  allein  meistens  nur  sehr  uuvollkommen 
ankampfen.  Wir  verfahren  viel  besser,  wenn  wir  von  vornherein  die 
Mittheilnng  solcher  Stoffe  an  die  Luft  unserer  Wohnriiume  verhiiten, 
als  wenn  wir  hinteunach  die  Folgen  einer  zugelassenen  Verunreinigung 
durch  Ventilation  wieder  zu  beseitigen  streben.  Ohne  durchgreifende 
Reinlichkeit  lielfen  in  einem  IJause  alle  Ventilationsvorrichtungen  wc- 
nig,  und  d;is  eigentliche  Feld  der  Ventilation  beginnt  erst  da,  wo  die 
Reinlidikeit  durch  rasche  Entfernung  oder  sorgfaltigen  Verschluss  luft- 
verderbender  Stoffe  nichts  melir  zu  leisten  vermag. 

Wenn  man  von  der  Nothwendigkeit  einer  kunstlichen  Ventilation 
zur  Reinhaltung  der  Luft  sprioht,  so  ist  die  Iiandhabung  dcr  grossten 
Reinlichkeit  als  selbstverstiindlich  vorauszusetzen.  Gegen  die  Verun- 
reinigung dcr  Luft  aber  durch  die  Ausscheidungen  dcr  Lungen  und  der 
Haut  der  Menschen  vermag  die  Reinlichkeit  nichts  melir  auszurichten ; 


*)  Literatur:  Pettenkofer,  Abhundl.  d.  naturw.-tcchn.  Commission  d.  Bayr. 
Akad.  1858,  Bd.  II,  S.  19  u.  69.  — Grass!,  Etude  comparative  des  deux  sj’st. 
de  eliauff.  et  ventilation  a fhotel  la  Riboisifcre,  Paris  1856,  Rignoux.  — Grassi, 
Ventilation  et  ehaufl’agc  k l’liopitcl  Nccker,  Annales  d’hygikne  publ.  1837  u.  folgd. 
JahrgUnge.  — Pegcn,  Ingenieur,  Ceber  den  Bau  von  Krunkcnhiiusern.  — Lenz, 
Ueber  Ventilation  in  unseren  Klimaten;  Memoires  de  PAcad.  de  St.  Petersbourg  [7.] 
T.  VI,  Nro.  1. 
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gegen  diese,  gegen  die  Folgen  der  Respiration  and  Perspiration  ist 
die  Ventilation  deshalb  vorzugsweise  zn  richten. 

Die  wesentlichsten  AusscheidungsstofFe  unserer  Lungen  und  unse- 
rer  Haul,  so  wcit  sie  in  die  Luft  iibergehen,  sind  Kohlensiiure  und 
Wasser.  Gleichzeitig  mit  diesen  gehen  stets  auch  noch  geringe  Men- 
gen  organischer  Diimpfe  in  die  Luft  fiber,  die  sich  bei  einiger  Anhau- 
fung  theils  sofort,  theils  nach  einiger  Zeit,  wenn  sie  in  Zcrsetzung 
Qbergehen,  dnrch  den  Geruch  bemerkbar  machen.  Eine  Luft,  welcbe 
bereits  die  Gegenwart  von  AusdUnstungsstofFen  durch  den  Geruch  ver- 
rath,  kann  nicht  mehr  fiir  rein  und  gesund  gehalten  werden. 

Die  Wirknngen  der  Luft  in  geschlosscnen  von  Menschen  bewohn- 
ten  Raumen  sind  vielfach  noch  in  Punkel  gehiiilt.  In  der  Luft  eines 
gedriingt  vollen  Raumes,  wo  wir  so  hiiufig  Symptome  von  Eingenoin- 
menheit  des  Kopfes  bis  zum  Erbrechen  ja  selbst  bis  zur  wirklichen 
Ohnmncht  wahrnehmen,  fehlt  es  weder  an  SauerstofF,  noch  ist  entfernt 
ein  solches  Uebermaas3  von  Kohlensiiure  vorhanden,  dass  die  Storun- 
gen  in  unserem  Befiuden  dadurch  erkliirlich  wiirden.  Ich  kenne  nur 
zwei  Ursachen,  die  in  solchen  Fallen  besonders  wirksam  gedacht  wer- 
den konnen.  Die  erste  und  wahrscheinlich  wesentliciiste  Ursache  ist 
die  Storung,  welche  der  regelmassige  Abfluss  der  Wiirme  aus  uusc- 
rem  Korper  erleiden  muss.  Dieser  Abfluss  erfolgt  beknmitlich  durch 
den  Athem  und  durch  die  Iiaut.  Wir  verlieren  atif  dieson  beiden  We- 
gen  die  in  jedem  Augenblick  erzeugte  Kbrperwiirmo  auf  dreierlei  Art, 
durch  Leitung,  durch  Verdunstung  und  durch  Strahlung,  und  im  nor- 
malen  Zustande  besitzt  unser  Blut  unter  den  wechselvollsten  ausseren 
Umstanden,  unterm  Aequator  und  im  Polarlande  stets  die  gleicheTein- 
peratur.  Die  drei  Arten  des  Warmcverlustes  konnen  fiir  einander  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  vicariren,  obwohl  keine  — wenigstens  nicht 
fiir  liingere  Zeit  — ganzlich  aufgehobeti  werden  darf,  wenn  die  Ge- 
sundheit  bestehen  soil.  Nun  steigt  aber  durch  Ueberfiillung  eines  Rau- 
mes mit  Menschen  die  Temperatur  und  der  Wassergehalt  der  Luft,  und 
die  seitliche  Strahlung  vermindert  sich,  ja  sie  wird  durch  das  Neben- 
einanderstellen  sehr  vieler  gleich  warmer  Korper  nahezu  aufgehoben. 
Wer  in  einem  Gedrange  in  der  Niihc  einer  Wand  steht,  halt  es  des- 
halb langer  au3,  als  wer  mitten  in  einem  Menschetiknauel  steht,  weil 
er  noch  Wiirme  nach  der  kalten  Wand  hin  ausstrahlen  kann.  Wenn 
wir  die  sehwiile  Luft  mit  einem  Fiicher  bewegen,  so  kiihlt  uns  die  be- 
wegte  Luft,  ohne  dass  sie  kiihler  oder  trockener  wird,  als  die  unbe- 
wegte,  weil  wir  die  Abkiihlung  durch  Leitung  und  Verdunstung  durch 
die  raschere  Bewegung  der  Luft  vermehren.  Aus  dem  namlichcn  Ge- 
fichtspunkte  1st  die  Wirkung  der  Kleidung  und  der  Temperatur  des 
Raumes  zu  betrachten. 

Neben  der  Storung  im  Abfluss  der  Wiirme  nach  aussen  ist  wahr- 
scheinlich  noch  ein  anderer  Umstand  von  Einfluss,  nilmlich  der  gehin- 
derte  Abfluss  gewisser  organischer  Dampfe.  Der  Athem,  die  Haut- 
ausdfinstung  haben  einen  specifischen  Geruch.  So  vied  wir  his  jetzt 
von  den  riechenden  Sub9tanzen  der  Ifautnusdunstnng  wis«en , befinden 
sich  StofFe  darunter  (wie  z.  B.  Bnttersaure,  Baldriansiinro),  die  eine 
sehr  geringe  Tension  haben,  deren  Dampf  mithin  in  kleinster  Menge 
ein  grosses  Luftvolumen  zu  siittigen  vermag.  Ist  diese  Siittigung  ein- 
getreten,  was  bei  der  geringen  Tension  in  sehr  kurzer  Zeit  der  Fall 
sein  wird,  so  vermag  die  Luft  unserem  Korper  nichts  mehr  davon  ab- 
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zunehmen,  und  es  ist  gar  nicht  undenkbar,  ja  sogar  sehr  wahrschein- 
lich,  dass  die  empfindliehen  Nerven  des  Mensclien  das  Aufhoren  die- 
ses normalen  Verlustes  empfinden.  Als  Beleg  fiir  diese  Ansieht  kann 
angefiihrt  werden,  dass  dem  Menschen  die  Luft  eines  Kuhstalles  trotz 
einer  grosseren  Menge  Kohlensaure  reiner  diinkt,  als  die  Luft  mancher 
menschlichen  Wohnstubcn,  obwohl  in  dieser  weniger  Kohlensaure  und 
me  hr  Sauers  toff  enthalteu  ist. 

Dieses  Ilrtheil  fiber  gute  und  schlechte  Luft,  so  bcrechtigt  es 
durchschnittlich  sein  mag,  ist  aber  immer  nur  ein  subjectives,  und  es 
ist  nothwendig,  sich  auch  um  ein  objectives  Maass  fiir  die  Beantwor- 
tung  der  Frage  umzusehen,  in  wie  weit  eine  Luft  durch  Respiration 
und  Perspiration  verdorben  ist.  Man  kann  verschiedene  Wege  ein- 
schlagen,  die  Luft  bewohnter  Raume  init  der  reinen  freien  Atmosphare 
zu  vergleichen.  Man  konnte  die  Veriinderungen  des  Gehaltes  an  Was- 
ser,  Kohlensaure , Saue'rstoff  oder  organischen  Substanzen  zum  Aus- 
gangspunkt  wahlen.  Der  Wassorgehalt  der  Luft  wird  nur  ein  unsiche- 
res  Maass  fiir  die  Gros3e  dor  Respiration  und  Perspiration  und  deren 
Einfluss  auf  die  Zimnierluft  abgeben,  weil  der  Wassergehalt  der  Luft 
ohnehin  sehr  grossen  Schwankungen  unterliegt  und  die  hygroskopische 
Eigenschaft  unserer  Baumaterialien,  "Wande  und  Zimmereinrichtungen 
uniibersteigliche  Iiindernisse  bereiten  wiirde.  Die  Menge  organischer 
Stoffe  in  der  Luft  wiirde  allerdings  einen  guten  Maassstab  abgeben, 
aber  leider  besitzen  wir  noch  keine  genaue  Methode,  die  geringen  Men- 
gen  derselben  quantitativ  auch  nur  annahernd  richtig  zu  bestimmen. 
Die  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  durch  das  Athmen  von  Men- 
schen in  einem  Zimmer  ist  gleichfalls  so  unbedeuteud,  dass  sie  nach 
unseren  bisherigen  Methoden  nicht  mit  der  erforderlichen  Sicherheit 
gemessen  werden  kann.  Den  besten  Anhaltspnnkt  giebt  die  Kohlen- 
saure, deren  Gehalt  in  der  freien  Atmosphare  iiusserst  geriug  ist  und 
nach  den  Beobachtungen  von  Saussure  und  Anderen  nur  zwischen  4 
bis  G Zehntansend-Volumtheilen  betragt.  Mit  Ausnahrae  der  zur  Be- 
leuchtung  dicnenden  Flammen  haben  wir  in  menschlichen  Wohnungen  fiir 
gewohnlich  keine  anderen  Quellen  zur  Vermehrung  der  Kohlensaure  in 
der  atmospharischen  Luft,  als  die  in  ihr  athmenden  und  lebenden  Men- 
schen — jedenfalls  lassen  sich  alle  iibrigen  Quellen  der  Kohlensaure 
leicht  ausschliessen  oder  wie  bei  den  Flammen  in  Reclmung  ziehen. 
Weun  man  die  Kohlensaure  als  Maassstab  fiir  die  Gute  einer  Zimmer- 
luft  annimmt,  so  darf  man  damit  nicht  sagen  wollen,  als  sei  die  Au- 
hkufung  der  Kohlensaure  in  einem  Raume  das  allein  oder  auch  nur 
das  vorwaltend  Schadliche,  die  Kohlensaure  ist  nur  ein  Maassstab,  mit 
dem  wir  alle  sonstigen  Vcranderungcn  der  Luft  gleichzeitig  bemessen  — 
vorausgesetzt,  das?  dieselben  lediglich  durch  Respiration  und  Perspira- 
tion erfolgen.  Unter  dieser  Voraussetzung  ist  die  Vermehrung  der 
Kohlensaure  ein  Maass  dafiir,  wie  violfach  eine  vorhandene  Luft  schon 
in  den  Lungen  der  Anwesenden  sich  befunden  und  ihre  Korperober- 
flache  umflossen  hat,  denn  alle  iibrigen  Veriinderungen  sind  proportio- 
nal der  Kohlensiiureentwickelung. 

Es  liisst  sich  nun  fragen,  wie  hoch  die  Kohlensiiuremenge  in  einer 
Luft  in  Folge  von  Respiration  und  Perspiration  steigen  darf,  um  die  Luft 
noch  fiir  gut  erklaren  zu  konnen.  Man  hat  hieriiber  manchcrlei  Ansich- 
ten  aufgestcllt  — die  Einen  toleriren  einen  Kohlensauregehalt  der  Luft 
bis  zu  5 Tausendtheilen  des  Volums,  Andere  haben  engere  Grenzen  gezo- 
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gen  and  wollen  eine  Luft  nur  fiir  gut  erklaren,  wenn  sic  niclit  mchr  als 
'2  bb  3 lausendtbeile  Kohlensaure  enthalt.  Pettenkofer  stellte  eine 
Reihe  von  Untersmcliungen  fiber  (len  Kohlensauregehalt  dcr  Luft  in 
Terschiedenen  Wohnranmen  an,  theils  in  solchen,  cleren  Bewohner  sich 
?ehr  bebaglieh.  and  gesand  befinden,  theils  in  solchen , welclie  unser 
subjectives  GefuhA,  ansere  Sinne  und  die  arztliche  Erfahrung  als  etvvas 
Abnormea  bezeichnen.  Diese  Untersuchungen , welche  zum  grosseren 
Theil  in  seiner  Schrift  iiber  den  Luftwechsel  in  Wohngebiiuden  (Miin- 
chen,  Cotta’ seller  Verlag  1858)  enthalten  sind,  haben  ergeben,  dass 
1 pro  mille  lvohlensaure  die  Grenze  zwischen  guter  und  schlechter  Luft 
bezeiehnet.  Kine  Luft,  welche  in  Folge  von  Respiration  und  Perspira- 
tion t pro  mille  K-ohlensaure  enthalt,  macht  bereits  auf  jeden  an  Rein- 
Uchkeit  gewohnten  Mensehen  den  Eindruck  einer  verdorbenen  Luft, 
nnd  wenn  Schviftsteller  angeben,  dass  die  Luft  eines  Zimmers  bis  zu 
5 Tausendtheilen  Kohlensiiure  enthalten  konne,  und  nocli  als  gute  Luft 
. anerkannt  werden  miisse,  so  haben  diese  entweder  den  lvohlensaure- 
gebalt  einer  Luft,  die  sie  fiir  gut  oder  schlecht  erklaren,  nicht  odor  un- 
riebtig  unteraucht,  oder  es  fehlt  ihnen  der  leiblichc  Sinn  lies  Geruches. 
Pettenkofer  und  auf  seine  Voranlassung  bin  Oertel  *)  haben  eine 
Reibe  von  Kestimmungen  in  verschiedenen  Localitilteu  Miincheus  aus- 
gefnhrt,  welche  diesen  Erfahrungssatz  hinlanglich  begriinden. 

Man  fund  in  einer  Privatwohnung  am  Page  0,54  pro  mille  Kohlens. 


nach  mehrstundigem  Aufenthalte 


im  Mittel • 0,68 

in  einern  Schlafzimmer  bei  Nacht  und  ge- 

schlossenen  Fenstern 

bei  theilweise  offenem  Fenster  .... 

Die  folgende  Zu3ammenstellung  enthalt  die  Mittelzahlen  fiir  die  lvohleu- 
aaure  in  der  Luft  grosserer  von  mehrereu  Menschen  bewohnlen  Rau- 
men  nach  den  Untersuchungen  von  Oertel: 

Allgemeines  Krankenhaus  im  Februar 
n a ii  April 

G-ebarhans  

Pfrundeanstalt  auf  dem  Kretiz  . . 

,,  im  Heiligengeist-Spita 

Frohnveste  ........ 

Polizeigefangnisse  Anfangs  April 
„ Ende  April  . . 

Strafarbeitshaus  Anfangs  Juni 

,,  Ende  Juni  . . . 

Protestantische  Schule  im  Juli  . . 

„ „ im  Miirz  . . 

Miidchenschnle  im  Herzogspitol  im  Juli 
Wilhelmsgyranasiam  im  Juli  . . . 

im  Miirz 
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*)  Kunst-  n.  Gewerbebl.  f.  Bayern  1863,  S.  449. 
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Hofgartencaserne  im  September  ....  2.78  pro  mille 

Tiirkengrabencaserne  im  November  . . 4,95  „ „ 

Alte  Jagercaserne  im  October  ....  8,62  „ „ 

KiirassiercaPerne  im  October  ....  4,29  „ „ 

Hanptwaehe  im  Marz 5,36  „ „ 

Gendarmerielocal  im  Marz  .....  3,17  ,,  „ 

Die  in  der  vorhergehenden  Tabelle  aufgefiihrten  Mengen  von 
Kohlensaure  sind  fast  sammtlich  weit  unter  der  Menge,  welche  manche 
Autoren,  die  iiber  Ventilation  geschrieben  haben,  noch  gestatten  wiir- 
dcn.  Durchgehends  erwies  sicli  aber  bei  den  z&hlreichen  Untersuehun- 
gen  Oertel’s,  dasa  1 pro  milie  Kohlensaure  wirklich  als  die  Grenze 
zwischen  guter  und  schlechter  Zimmerluft  angenommen  werden  darf. 
Bei  2 pro  mille  Kohlensaure  trug  die  Lnft  stets  sclion  sehr  wahruehm- 
bar  alle  Kennzeichen  der  Vcrdorbenheit  an  sich.  — 

Was  unter  den  Umstanden,  unter  denen  diese  Kohlensiiurebestim- 
mungen  gemacht  werden,  von  jeher  hoehst  auffallend  war,  ist  der  Urn- 
stand,  dass  die  gefundene  Menge  Kohlensaure  ganz  auflallend  gerin- 
gcr  ist,  als  von  den  im  Raume  athmenden  Personen  wiihrend  einer  be- 
stimmten  Zeit  erzeugt  worden  ist.  Man  kann  fur  einen  Menschen 
durchschnittlich  l/8  Liter  Luft  auf  einen  Athemzug,  und  12  Athemziige 
in  tier  Minute  rechncn.  Die  ausgeathmete  Lnft  enthalt  etwa  4 Proc. 
Kohlensaure.  Hiernach  liisst  sich  leicht  annnhernd  berechnen,  wie  viel 
ein  Meusch  in  einer  Stunde  der  Luft  eines  Raumes  bloss  durch  den 
Athem  Kohlensaure  mittheilt.  Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  Kohlensaure 
aus  dem  Raume  verschwindet.  Waren  unsere  Wohnungen  hermetisch 
ubgeschlosscn,  so  kbnnte  die  Kohlensaure  nicht  verschwiuden,  das 
schnellere  oder  langsamere  Verschwinden  der  Kohlensaure  ist  mithin 
zugleich  ein  Maassstab  fiir  die  Communication  der  Luft  nnserer  Woh- 
nungen mit  der  freien  Atmosphare.  Die  Wege,  auf  denen  sich  die  Koh- 
lensaure  aus  einem  Raum  entfernt,  sind  wesentlich  zweierlei,  erstens 
durch  Diffusion,  zweitens  durch  Luftwechsel.  Der  Einfluss  der  Diffu- 
sion ist  bei  der  geringen  Menge  Kohlensaure  in  der  Zimmerluft  (also 
bei  dem  geringen  Diffusionsiiberdruck  der  Zimmerluft  gegen  den  Koh- 
lensauredruck  dcr  freien  Atmosphare)  nicht  bedeutend:  gewis3  9/]0 
der  verschwindenden  Kohlensaure  werden  durch  den  Luftwechsel  ent- 
fiihrt. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  sich  den  Luftwechsel  in  einem  Zim- 
mer mit  geseldossencn  Fenstern  und  Thiiren  vorstelleu  soil  V Vor  Al- 
lem  muss  man  sich  von  der  irrigen  Vorstellung  lossagen,  als  kbnnte 
man  einen  Raum  von  1000  Cubikftiss  Inhalt,  wenn  seine  Luft  verdor- 
ben  ist,  mit  1000  Cubikfuss  Luft  wieder  vollstiindig  reinigen.  Das 
ware  nur  mbglich,  wenn  sich  die  eindringende  frische  Luft  mit  der  ver- 
dorbenen  und  fortgehenden  nicht  mischen  wiirde,  wenn  die  reine  Luft 
die  verdorbene  einfach  vordrangen  wiirde.  Ein  richtiges  Bild  ge- 
winnt  man,  wenn  man  sich  ein  Gefass  z.  B.  ein  grosses  Pass  mit  einer 
Zufluss-  und  Abflussrohre  denkt.  Das  Pass  enthalte  eine  gefarbte  FUis- 
sigkeit,  welche  in  fortwahrender  Bewegung  erhalten  werden  kann. 
Durch  die  Zuflussrohre  fiihre  man  eine  ungelarbte  Fliisdgkeit  ein,  wel- 
che sich  mit  der  gefarbten  Fliissigkeit  mischt,  diese  fliesst  in  dem 
Maasse  ab,  als  die  ungefiirbte  Fliissigkeit  zustrbmt.  Wenn  die  Farbe 
intensiv  ist,  so  werden  wir  ganz  erstaunlich  oftmal  den  Inhalt  des 
Passes  von  ungefarbter  Fliissigkeit  brauchen,  bis  das  Ablaufende  nicht 
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mehr  gefarbt  erscheint.  Die  Entfernung  der  gefarbten  (unreinen)  Fliis- 
sigkeit  gelingt  eben  nur  durch  cine  sehr  allnmlig  fortschreitende  Ver- 
dunnung.  Da  die  Beweglichkeit  und  Mischbarkeit  luftformiger  Korper 
noch  viel  grbsser  ist  und  leichtgr  von  Statten  geht  aD  bei  tropfbar-fliissi- 
gen.so  kann  man  von  vornherein  annehmen,  dass  die  Reinigung  einer  ver- 
dorbenenZimmerluft  enorme  Mengen  frischer  Luft  Consutniren  wird.  Eben 
daraas  geht  auch  hervor,  dass  kleinere  Raume  schneller  und  mit  verhalt- 
nksraassig  viel  wenigerLuft  wieder  rein  geliiftet  werden  konnen  als  grosse, 
auch  in  dem  Fall  dass  die  Menge  der  Verunreinigung  gleich  gross  ist. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  eiostromende  frische  Luft  sich 
jofort  mit  der  vorhandenen  unreinen  Luft  eiues  Raumes  inische  (was 
weh  dareh  directe  Bestimmungen  der  Kohlensiiure  der  Luft  an  ver- 
schiedenen  Punkten  des  Raumes  leiclit  als  richtig  erwiesen  werden 
bon)  und  dass  die  Abnahme  der  Kohlensiiure  vorwaltend  durch  sol- 
chen  Luftweehsel  erfolge,  hat  man  an  der  Abnahme  der  Kohlensiiure 
b einer  Zimmerluft  einen  sicheren  Maassstab  fur  den  stattfindenden 
Luftweehsel.  Wenn  man  in  einem  Zimmer  oder  in  einem  Saale  Kohlen- 
siiure (an?  doppelt-kolilensaurem  Natron  und  Schwefelsaure)  entwickelt, 
and  nachdein  die  Entwickelung  beendigt  ist  von  Zeit  zu  Zeit  die  Kohleu- 
shore  in  der  Luft  nach  Pettenkofer’s  Methode  bcstimmt,  so  kann  man 
die  beobachtete  Abnahme  der  Kohlensiiure  in  ein  cubisches  Maass  fiir 
die  zudiessende  frische  Lnft  verwandeln,  welche  nothwendig  war  um 
darcb  ifischung  diese  Verdiinnung  hervorznbringen.  Seidel  hat  hier- 
far  folgende  Formel  aufgestellt: 

Wenn  m das  Volum  Zimmerluft,  p deren  anfanglicher  Kohlen- 
aaregehalt  pro  mille,  ferner  a der  Kohlensauregehalt  des  Volums  m 
nach  einer  bestimmten  Zeit,  ferner  q der  Kohlensauregehalt  der  fri- 
schen  Luft  ist,  so  lindet  man  das  Volum  frischer  Luft  y , welches  in- 
iwischen  einfliessen  musste,  uni  den  Kohlensauregehalt  des  Volums  m 
von  p auf  a zu  erniedrigen,  in  folgender  Weise  ausgedruckt: 

y — 2,30258  . . . m . Log  - •. 

a — 7 

Log  bedeutet  den  tabularen  Logarithmus,  welcher  als  Diflerenz  zweier 
Logarithmen  gefnnden  wird: 

p — a 

Log = Log  (p  — a)  — Log  (a  — q). 

a — q 

Diese  Methode,  den  freiwilligcn  Luftwechsel  in  einem  gegebenen  Raum 
za  bestimmen  , leidet  an  dem  Gebrechen,  dass  der  V erlust  an  Kohlen- 
*anre  in  Folge  von  Diffusion  nicht  init  in  Rechnung  gezogen,  sondern 
die  ganze  Abnahme  so  betrachtet  wird,  als  erfolgte  sie  lediglich  durch 
Verdiinnung  mit  frischer  Lnft.  In  der  Praxis  hat  sich  aber  gezeigt, 
da«s  der  Maassstab  trotz  dieser  Ungenauigkeit  doch  sehr  brauchbare 
Resultate  liefert,  und  dass  der  Kohlensaureverlust  eines  Wohnraumes 
durch  Diffusion  nur  eine  8ehr  untergeordnete  Rolle  spielt. 

Petten  kofer , hat  auf  diese  Art  die  wesentlichstcn  Einfliisse,  wel- 
che sich  bei  der  natiirlichen  Ventilation  unserer  Wohnriiume  geltend 
machen,  untersucht  1).  — Den  hervorragendsten  Einfluss  iibt  die  Diffe- 
renz  der  Temperatur  ini  Zimmer  und  im  Freien. 

Das  Zimmer,  in  welchem  Pettenkofer  seine  Versuche  machte, 


*)  Siehe  des3en:  Luftwechsel  in  WohngebUuden  S.  78. 
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hatte  etwa  75  Cubikmeter  Lwftraum.  Bei  einer  Temperaturdifferenz 
von  20°  C.  betrug  dcr  Luftwechsel  in  1 Stunde  95  Cubikmeter;  ein 
anderes  Mai  bei  19°C.  Differenz  75,  ein  drittes  Ma  1 bei  nur4°C.  DifFc- 
renz  22  Cubikmeter.  Je  goringer  die  Temperaturdifferenz  desto  gerin- 
ger  der  Luftwechsel. 

Eine  Vergrosserung  der  Temperaturdifferenz  ist  wirksamer  auf 
die  Ventilation  als  das  OefFnen  eines  Fensters.  Als  Pettenkofer  an 
dem  Tage,  wo  die  Temperaturdifferenz  nur  -1°  C.  und  die  freiwillige 
Ventilation  22  Cubikmeter  betrug,  zuletzt  einen  Fcnsterlliigel  bffnete 
(etwa  8 Quadratfuss  Flache)  stieg  die  Ventilation  per  Stunde  auf 
42  Cubikmeter. 

Um  zu  sehen,  in  wie  weit  der  Luftwechsel  durch  die  Spalten  an 
Thiiren  und  Fenstern,  und  wie  weit  auf  anderen  Wcgen  (z.  B.  durch 
die  Poren  der  Wande)  erfolgt,  wurde  der  Versuch  bei  19°  C.  Teinpe- 
raturdifl'erenz  wiederholt,  nachdem  alle  Spalten  an  Fenstern  und  Thii- 
ren mit  dickem  Papier  und  Kleister  verklebt  worden  waren.  l)as  erste 
Mai  betrug  der  stiiudliche  Luftwechsel  im  Zimmer  75,  das  zweite  Mai 
54  Cubikmeter,  das  Verkleben  bewirkte  somit  cine  Abnahme  des  Luft- 
wechsels  um  2 1 Cubikmeter  pro  Stunde.  Aber  der  Luftwechsel  war 
immer  noch  grosser,  als  bei  dem  Versuch,  wo  die  TemperaturditFerenz 
nur  4°C.  betrug,  und  wo  selbst  bei  einem  geofFneten  Fensterfliigel  die 
Ventilation  sich  nur  bis  zu  42  Cubikmeter  erhob  l).  Man  siehf,  dass 
das  Oeffncn  eines  Fensters  einen  sehr  verschiedenen  Werth  fur  die 
Ventilation  je  nach  der  TemperaturdifFerenz  haben  muss.  Nichts  desto 
weniger  sehen  wir  in  unseren  Thiiren  und  Fenstern  die  besten  Mittel, 
den  natiirlichen  Luftwechsel  zu  unterstiitzen  und  zu  reguliren. 

Pettenkofer  hat  auch  eine  directe  Beobachtung  angestellt,  um 
eine  Vorstellung  iiber  den  Einfluss  des  Feuers  in  einem  Ofen  zu  ge- 
winnen,  dcr  vom  Zimmer  aus  geheizt  wird.  Die  Ventilation  des  Zim- 
mers betrug  bei  vorausgehenden  Versuchen,  wahrend  welcher  die  Com- 
munication  der  Zimmerluft  mit  dem  Kamin  moglichst  abgcsperrt  war, 
54  Cubikmeter  pro  Stunde.  Als  im  Ofen  ein  lebhaftes  Feuer  ange- 
macht  wurde,  erhob  sich  der  natiirliche  Luftwechsel  unter  sonst  glei- 
chen  Unistandcn  auf  94  Cubikmeter  per  Stunde,  was  eine  Zunahmc 
von  40  Cubikmeter  ergiebt.  Mail  kann  hicraus  den  Werth  des  Zuges 
in  einem  Ofen  fiir  die  Ventilation  bemessen,  der  durchschnittlich  viel 
zu  hoch  angeschlagen  wird.  Fiir  eine  odcr  zwei  Personen  kann  der- 
selbe  noch  einen  Werth  haben,  aber  fiir  Locale,  in  denen  eine  grossere 
Anzahl  Menschcn  sich  auihalten  soli,  sinkt  dcr  Werth  zur  Bedeutuntrs- 
losigkeit  herab.  Selbat  der  grosste  Zinnnerofen  fiilirt  in  einer  Stunde, 
wahrend  er  lebhaftes  Feuer  hat,  nicht  iiber  90  Cubikmeter  aus  dem 
Zimmer  nach  dem  Kamin. 

Neben  Temperaturdifferenz  und  Grosse  der  Oeflnungen  in  den 
Wohr.raumen  hat  auch  noch  die  Geschwindigkeit  der  Luft  im  Freien 
einen  Einfluss  auf  die  Ventilation  unserer  Wohnungen.  Es  ist  eine  alte 
Erfahrung,  dass  man  viel  mehr  heizen  muss,  wenn  es  kalt  und  windig, 
als  wenn  es  kalt  und  windstill  ist,  und  dass  bei  Sturm  der  Zug  der 
Essen  viel  lebhafter  ist,  als  bei  ruhiger  Luft.  Bcobachtungen  iiber  die 


*)  Wenn  die  armen  Leute  im  Winter  bei  geschlossenen  Fenstern  frieren,  so 
leiden  sie  nicht  bloss  von  Kultc,  sondern  aueli  von  sohr  schlechtet  Luft. 
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wirklichcn  Untcrschiede  in  der  Ventilation  ein  und  desselben  Wohn- 
raumes  bei  ein  und  derselben  Temperaturdifferenz  aber  verschiedenen 
Windstarken  im  Freien  liegen  bisher  nicbt  vor. 

Von  be>onderer  Wichtigkeit  fur  den  Luftwechsel  in  den  Wohnun- 
gen  ist  zuletzt  noeh  die  grosser©  oder  geringere  Porositiit  dcs  Ban- 
materials.  Die  Poren  im  Stein,  im  Mortel,  im  II0I7,  in  den  Tapeten 
sind  zwar  klein  aber  bedeutend  an  Zahl,  sie  summiren  sich  fiir  ein  gau- 
zes Zimmer  zu  einem  sehr  respectablen  Querschnitf,  der  einem  bestiin- 
dig  offenen  Fenster  gleich  zu  achten  i.st.  1st  die  Wohnung  feucht,  d.  i. 
sind  die  Poren  mit  Wasser  verstopft,  so  ist  der  Luftwechsel  um  das  ge- 
ringer.  Ware  bei  dem  Versuch,  den  Pettenkofer  bei  verklebten 
Thur-  und  Fensterspalten  angestellt  hat,  das  Banmaterial  weniger  po- 
res gewesen,  so  ware  das  Kesnltat  jedenfalls  viel  geringer  ausgelallen. 
Dieser  Umstaml  darf  bei  Versuchen  iiber  den  Lnftwecltsel  in  versebie- 
denen  Gebauden  nie  ausser  Acht  gelassen  werden.  Pettenkofer  hat 
gezeigt  (a.  a.  O.),  dass  durch  ein  Sliiek  Wand  aus  Ziegelstein  und  Mortel 
von  2 Fuss  Hohe,  2 Fuss  C Zoll  Breite  und  1 Fuss  2 Zoll  Starke  sich 
mit  Leichtigkeit  so  viel  Luft  blasen  liisst,  dass  diese  in  einem  eugen 
Roar  vor  ihrem  Austritt  zusammen  gesammelt  mit  Leichtigkeit  ein  Kerzen- 
licht  aa-blast.  Fine  fast  Jedermann  zugangliche  Beobachtung  iiber  die 
PermekbiVitat  der  Wohnungen  fUr  Luft  kann  man  an  der  Deeke  man- 
cker  Zimmer  machen,  in  welchen  die  Luft  zeitweise  rauchig  oder  russig 
ist.  Don  sieht  man  nach  einiger  Zeit  Balken  und  Latten  selir  deut- 
Jich  ab^ezeichnet : so  weit  Balken  und  Latten  iiber  dem  Mortel  der 
Weiasdecke  liegen,  erscheint  diese  viel  weniger  geschwarzt,  als  an  den 
Stellen,  welche  Zwischenriiumen  entsprechen,  und  auffallend  dunkler 
gefarbt  sind.  Balken  and  Latten  sind  als  eine  Vermehrung  des  Wider- 
standes  fiir  den  Durchgang  der  Luft  zu  betraehten.  Und  so  wie  in 
den  Zwischenraumen  mehr  Luft  durchgelit,  setzt  sich  dort  auch  mehr 
Russ  und  Iiauch  ab,  und  deshalb  erscheinen  diese  Stellen  mehr  ge- 
schwarzt. 

Man  kann  somit  vier  Momente  als  wesentlich  wirksam  beim  natiir- 
lichen  Luftwechsel  einer  menschlichen  Wohnung  bezeichnen  l.  dieTem- 
peratur.iifferenz  zwlschen  inuen  und  aussen,  2.  die  Grosse  der  sicht- 
baren  nach  dem  Freien  bin  otfenen  Flachen  (Thiire  und  Fenster),  3.  den 
Betrag  der  uusichtbaren  Oelfnungen  (die  Porositiit  des  Banmaterials) 
and  4.  die  jeweilige  Windstarke  im  Freien.  — Au3  diesen  vier  Ge- 
sichtspunkten  geht  her  vor,  dass  es  unmbglich  sein  wird,  ein  Maass  un- 
zugeben,  wie  gross  die  natiirliche  Ventilation  eines  gegebenen  Wohn- 
raumes  sein  wird,  ohne  nach  dcr  Methode  Pettenkofer’s  den  Raum 
znvor  <iarauf  untersucht  zu  haben. 

Hier  reiht  sich  zunachst  die  Frage  an,  wie  gross  denn  das  Luft- 
bedurfniss  eines  Menscheu  eigcntlicb  sei.  Im  Freien  bewegt  sich  die 
Atmosphiire  durchschnittlich  mit  soldier  Geschwindigkeit,  dass  wir  un- 
ier  alien  Umstanden  mehr  als  genug  haben.  Die  Geschwindigkeit 
jchwankt  da  von  der  Wiudstille  bis  zum  Orkan,  ein  eigentlicher  Still- 
stand  kornmt  gar  nicbt  vor.  denn  selbst  bei  Wiudstille  betriigt  die  Ge- 
schwindigkeit noch  2 Fuss  in  der  Secunde.  Von  dem  irautgcfiihl  eines 
Gesunden  wird  die  Bewegung  der  Luft  erst  wahrgcnomrnen,  wenn  die 
Geschwindigkeit  derselben  3 Fns3  (1  Meter)  in  der  Secunde  wesent- 
lich iibersteigt.  Wer  in  der  ruhigen  Luft  eines  Zimmers  seine  Hand 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  3 Fuss  in  der  Secunde  bewegt,  spurt 
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noch  nichts  von  Zugluft.  Die  mittlere  jahrliche  Geschwindigkeit  der 
Luft  betriigt  an  vielen  Orten  (z.  B.  in  Miinchen)  10  Fuss  in  der  Se- 
cunde.  Eine  solche  Geschwindigkeit  ist  dem  civilisirten  Menschen  fiir 
bestiindig  gewiss  unangenehm,  and  er  sucht.  Schutz  dagegen  in  seiner 
Wohnung,  in  welcher  er  sich  mit  einer  viel  geringeren  Lofterneuerung 
begniigt.  Um  einen  Maassstab  fiir  den  Vergleich  des  Luftwechsels  im 
Freien  und  in  der  Wohnung  zu  gewinnen,  denke  man  sich  ein  Zimmer 
15  Fuss  lang  und  breit  und  15  Fuss  hoch,  was  einen  Luftcubus  von 
3375  Cubikfuss  fasst.  Wenn  dieses  fiir  eine  Person  eben  hinlanglich 
grosse  Zimmer  eine  Ventilation  von  3375  Cubikfuss  in  der  Stunde  hat, 
mithin  stiindlich  diese  Luftmenge  ab-  und  zufliesst,  so  kaiin  man  sicher 
sein,  dass  die  Luft,  wenn  sie  ntir  von  einem  Menschen  benutzt  wird, 
stets  vorziiglich  gut  bleiben  wird.  Denkt  man  sich  nun  ferner  dieses 
Zimmer  isolirt  in  die  freie  Luft  gestellt  und  zwei  gegeniiberliegende 
Wiinde  herausgenommen,  so  dass  die  Luft  genau  in  ihrer  Windrichtung 
frei  durchstreichen  kbnnte,  so  tindet  man,  wie  viel  Luft  innerhalb  die- 
ses Rahmens  einer  Wand  mit  einem  Querschnitt  von  *225  Quadrat  fuss 
bei  verschiedener  Geschwindigkeit  im  Freien  durchgehen  wtirde.  Is'immt 
man  die  Geschwindigkeit  der  Windstille  (2  Fuss  in  der  Secunde)  an, 
so  ergiebt  sich,  dass  in  der  Minute  27000  Cubikfuss  zu-  und  abstromen 
wiirden,  mithin  in  einer  Stunde  1020000  Cubikfuss.  Nimmt  man  aber 
gar  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luft  (10  Fuss  in  der  Secunde)  an, 
so  erhalt  man  fiir  diesen  Raum  einen  Luftwechsel  von  135000  Cubikfuss 
in  der  Minute  und  von  8100000  in  der  Stunde.  Fiir  diesen  gegebenen 
Raum  eines  Zimmers  betriigt  somit  der  Luftwechsel  im  Freien  stiind- 
lich das  480fache  des  Inhalts  noch  bei  Windstille,  und  das  2400fachc 
bei  mittlerer  Geschwindigkeit  der  Atmosphare.  Hieraus  ist  zunachst 
zu  ersehen,  wie  verhaltnissmassig  gering  der  Luftwechsel  in  unseren 
best  ventilirten  Wohnraumen  gegeniiber  dem  Luftwechsel  im  Freien  zu 
sein  braucht,  und  wie  bescheiden  die  Anforderung  ist,  in  einem  fiir 
Menschen  bestimmten  Wohnraum  pro  Stunde  und  Kopf  etwa  nur  60 
Cubikmeter  frischer  Luft  zuzufiikren. 

Wie  ist  es  nun  anzustellen,  um  einen  Anhaltspunkt  zu  gewinnen, 
wie  viel  Luftzufuhr  in  einem  Wohnraum  man  fiir  einen  Menschen  in 
einer  bestimmten  Zeit  verlangen  soil?  Pettenkofer  hat  den  Satz  auf- 
gestellt : die  Menge  der  durch  die  Ventilation  zuzufuhrenden  Luft  muss 
die  Menge  der  Luft,  welche  in  der  gleichen  Zeit  ausgeathmet  wird, 
wenigstens  in  dem  Verhaltniss  ubertreffen,  in  welchem  dor  Kohlen- 
sauregehalt der  ausgeathmeten  Luft  grosser  ist,  als  die  DifVerenz  zvvi- 
schen  dem  Kohlensauregehalt  der  freien  Luft  und  einer  Zimmerluft,  in 
welcher  der  Mensch  erfahrungsgemass  auf  liingere  Zeit  olme  Unbehag- 
lichkeit  sich  befinden  kann.  Der  Kohlensauregehalt  der  ausgeathmeten 
Luft  betragt  etwa  4 Proc.  oder  40  pro  mille,  der  mittlere  Kohlensaure- 
gehalt der  freien  Luft  0,5  pro  mille  und  der  Kohlensauregehalt  einer 
guten  Zimmerluft  nach  Pettenkofer’s  oben  angegebenen  Untersu- 
chungen  ira  Durchschuitt  nicht  liber  0,7  pro  mille.  Hieraus  ergiebt 


sich 


40 

Oj 


= 200.  Wenn  also  ein  Mensch  oder  eine  Anzahl  von  Men- 


schen in  einem  geschlossenen  Raum  athmen,  so  miissen  wir  das  200fache 
Volum  der  ausgeathmeten  Luft  an  frischer  Luft  in  jedem  Zeitmoment 
zufiihren,  wenn  die  Luft  im  Raum  stets  gut  bleiben  soli.  Wenn  hier- 
nach  ein  Mensch  stiindlich  300  Liter  Luft  in  einem  Zimmer  ausatbmet, 


Digitized  by  Google 


Ventilation.  149 

so  mussen  demselben  in  dieser  Zeit  C0000  Liter  oder  60  Cubikmeter 
frischer  Luft  zagefiihrt  werden. 

In  Frankreich  hat  man  einen  ganz  anderen  Weg  eingeschlagen ; 
man  hat  sich  die  Frage  geradezu  durch  praktlsche  Versuche  beantwor- 
tet,  wozu  die  Ventilation  einiger  Spitiiler  in  Paris  Gelegenheit  gab. 
Ventilatoren.  durch  mechanisclie  Kraft  in  Bcwegung  gesetzt,  treiben 
Luft  durch  Kohren  in  die  Krankensale.  Die  Menge  der  in  die  Roh- 
ren  einstromenden  Lult  konnte  mit  Anemometern  genau  gemessen  wer- 
den. Anfangs  war  man  in  volliger  Unaicherheit  dariiber,  wie  viel  fri- 
?che  Luft  man  fur  einen  lvranken  in  derStunde  verlangen  sollte.  Man 
&ng  damit  an,  10  Cubikmeter  in  der  Stunde  fur  jeden  Kranken  einzu- 
fiitren;  es  zeigte  sich  aber,  dass  bei  dieser  Ventilation  die  Luft  in  den 
Salen  einen  sehr  iiblen  Geruch  hatte.  Man  stieg  dann  auf  das  Dop- 
peite  auf  20  Cubikmeter,  aber  das  Resultat  war  nicht  viel  besscr.  End- 
lich  entschloss  man  sich,  so  kriiltig  zu  ventiliren,  bis  die  Luft  in  den 
Sslen  von  Jedermann  als  reitie  Luft,  befunden  und  anerkannt  wurde, 
and  man  fand,  dass  hierzu  60  Cubikmeter  pro  Stunde  und  Kranken  noth- 
wendig  warcn,  mithin  dieselbe  Menge,  welche  sich  auch  bei  der  Be- 
trachtuDsrsweise  von  Pettenkofer  ergiebt.  60  Cubikmeter  pro  Stunde 
werden  seitdem  in  Frankreich  unabiinderlich  von  jedcm  Ventilations- 
apparct  als  Minimum  ftir  je  einen  Kranken  gefordert. 

So  geringe  dieser  Luftwechsel  in  geschlossenen  Wohnraumen  ge- 
genuber  deni  Luftwechsel  im  Freien  ist,  so  ist  er  doch  viel  grosser  als 
man  bisher  ganz  allgemein  fur  nothwendig  angenommen  hatte.  Die 
bisherige  Ungewissheit  liber  die  nbthige  Luftmenge  ist  wohl  der  we- 
sentliche  Grund,  weshalb  die  meisten  der  bisherigen  Ventilationsanla- 
gen  keinen  oder  doch  nur  sehr  unbedeutenden  Erfolg  gehabt  haben. 
Man  hat  die  bisherigen  Anlagen  gar  nie  quantitativ  auf  ihre  Wirksam- 
keit  gepriift,  soudern  stets  wesentlich  nur  qualitativ.  Man  hatte  Oeff- 
Dungen,  wo  frische  Luft  zustromen,  und  OefTnungen,  wo  verbrauchte 
Lult  abstrbmen  sollte.  Man  priifte  nun  mit  einem  Lichte  oder  anderen 
leieht  beweglichen  Korpern,  ob  die  Luft  an  den  ersten  herein-  und  an 
den  zweiten  OefTnungen  hinausgehe;  war  dies  der  Fall,  so  sagte  man, 
die  Ventilation  wirke,  — aber  urn  das  wie  viel  kiimmerte  man  sich 
nicht.  — ja  man  hatte  bisher  gar  nicht  gewusst,  wie  viel  man  verlan- 
gen sollte.  — In  Znkunft  muss  die  Menge  der  zu-  und  abstromenden 
Luft  einen  integrirenden  Theil  der  V.cntilationsfrage  bilden. 

Von  den  Mitteln,  welche  zur  Bestimmung  der  Grosse  des  Luft- 
wechsels  geboten  sind,  ist  bereits  eines  erwahnt  worden,  namlich  die 
lletbode  von  Pettenkofer,  die  allmalige  Abnahme  einer  im  Raum 
entwickelten  Menge  Kohlensaure  zu  beobachten.  Diese  Methode  lasst 
nur  den  Luftwechsel  im  Allgemeinen  erkennen  und  eignet  sich  vor- 
waltend  nur  zur  Bestimmung  der  freiwilligen  Ventilation,  aber  sie  lasst 
nicht  ersehen,  wie  gross  der  Luftwechsel  an  einzelnen  Theilen  einer 
Adage  ist,  wenn  man  die  Luft  z.  B.  in  besonders  dafiir  liergestellten 
Ocffuungen  zu-  und  abfuhrt.  In  diesen  OefTnungen  oder  Cauiilen,  deren 
Querschnitt  gegeniiber  dem  zu  ventilirenden  Rauru  iramer  gering  ist, 
wird  die  Luft  eine  so  bedeutende  Geschwindigkeit  haben,  dass  sie  mit 
dem  Anemometer  gemessen  werden  kann.  Die  besten  Anemometer  fur 
diese  Zwecke  sind  die  von  Combes,  wie  sie  der  Mechaniker  Neu- 
mann in  Paris  anfertigt.  Vier  kleine  Windflugelchen  (aus  Glimmer 
oder  Aluminium)  stehen  schief  auf  einer  Axe,  und  werden  durch  einen 
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mehr  oder  minder  starken  Luftzug  schneller  oder  langsamer  bewegt. 
Die  Axe  ist  an  ciner  Stelle  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen,  wel- 
che'  beliebig  mit  einem  Zahlerwerk  in  mid  nusser  Verbindung  gesetzt 
werdeu  kann,  welches  die  Umdrehungen  der  Fliigelaxe  in  einer  be- 
stimmten  Zeit  zu  zahlen  gestattet.  Der  Werth  del*  einzelnen  Umdre- 
hnngen  in  Bezug  auf  die  Geschwindigkeit  wird  empiriseh  ermittelt,  in- 
dem  man  in  einer  moglichst  ruhigen  Luft  das  Instrument  cine  Zeit  lang 
init  einer  bekannten  Geschwindigkeit  bewegt,  mid  die  Anzahl  der  da- 
durch  in  der  Zeit  bcmerkten  Umdrehungen  ermittelt.  Diese  Beobach- 
tungen  fiihren  zu  einer  besonderen  Formel  fiir  jedes  einzelne  Instru- 
ment. Z.  B.  V = 0 Meter  120  -j-  0 Meter  090  X n>  Fist  die  Ge- 
schwindigkeit in  1 Secunde,  und  n die  Anzahl  der  Umdrehungen  der 
Fliigelaxe  in  derselben  Zeit. 

Ea  ist  eine  haufig  auftauchende  Fragc,  ob  die  zufallig  in  einem 
Wohnraume  vorhandenen  und  wirksamen  Mittel  der  Ventilation,  die 
sogenannte  natiiriiche  Ventilation,  ausreichend  sind,  oder  ob  man 
noch  besondere  Vorrichtupgen  fiir  diesen  Zweck  treften,  ob  man  soge- 
nannte kiinstliche  Ventilation  und  welche  Art  derselben  man  anbrin- 
gen  soil.  Wcnn  man  streng  sein  will,  muss  man  sagen,  dass  in  alien 
Fallen,  wo  trotz  der  naturlichen  Ventilation  der  Kohlensauregehalt  der 
Luft  des  bewohnten  Raumes  in  Folge  der  Respiration  und  Perspiration 
der  Menschen  iiber  1 pro  mille  steigt,  die  kiinstliche  Ventilation  an  ih- 
rein  Platz  sei.  Nach  dieser  strengen  und  unzweifelhaft  richtigen  An- 
schauung  miisste  die  kiinstliche  Ventilation  eine  bisher  nicht  gekannte, 
und  deshalb  wenigstens  vorlaufig  kaum  zu  realisirende  Ausdehnung  cr- 
halten.  Es  ist  deshalb  zweckmassig,  die  Wohnraume  in  zwei  Classen 
zu  theilen.  1.  In  solche,  welche  nur  kurze  Zeit  (2  bis  3 Stun  den  des 
Tages)  zuni  Aufenthalt  von  Menschen  bestimmt  sind,  und  2.  in  solche, 
welche  viel  liingere  Zeit  dazu  dienen.  Es  kann  allerdings  angenommen 
werden,  dass  das  Einathmen  einer  schlechten  Luft  auf  kurze  Zeit  un- 
screm  Organismus  nicht  in  dem  Grade  schadlich  sein  wird,  als  wTenn 
es  lange  Zeit  hindurch  geschieht,  aber  es  darf  docli  nie  ausser  Acht 
gelassen  werden,  dass  es  besser  ware,  wenn  man  die  schlechte  Luft  auch 
in  diesen  Fallen  vermeiden  konnte.  Wenn  es  >virklich  erfahrungs- 
rniissig  constatirt  ist,  dass  uns  frische  reine  Luft  nothwendig  und  dass 
es  in  vielen  Fallen  von  einem  sichtbar  giinstigen  Erfolg  begleitet  ist, 
wenn  Jcmand,  der  far  gewohnlich  in  schlechter  Attnosphare  zu  leben 
gezwungen  ist,  des  Tages  nur  einige  Stunden  in  guter  frischer  Luft 
sich  auf  halt,  so  kann  auch  nicht  bestritten  werden,  dass  ein  mehrstundi- 
ger  taglicher  Aufenthalt  in  schlechter  Luft  ebenso  seine  iiblen  Folgen 
haben  miisse.  Namentlich  sollte  den  Schulzimmern  eine  bessere  Luft 
besorgt  werden.  Es  ist  wahrhaft  erschreckend,  aus  den  Untersuchungen 
von  Oertel  zu  erschen,  dass  in  den  Schulen  Miinchens  (und  an  anderen 
Orten  ist  es  ebenso)  die  Luft  zu  Ende  der  Sehule  viel  schlechter  ist,  als 
in  Geftingnisscn  und  Casernen.  Die  offentliche  Gesundheitspflege  kann 
sich  auf  dem  Felde  der  Ventilation  noch  viele  Lorbeeren  erringen. 

Zum  Schluss  seien  noch  die  bis  jetzt  vorgeschlagenen  oder  ver- 
suehten  Mittel  der  kunstlichen  Ventilation  kurz  erwahnt  und  betrachtet. 

Die  ersten  Versuche  einer-  kiiust lichen  Ventilation  beschriinkten 
sich  wesentlich  auf  Anbringung  von  eigenen  Ventilationsoflnungen  in 
Thiiren,  Fenstern,  Wanden  u.  s.  f.  einerseits  fiir  den  Abzug  der  soge- 
nanntcn  vcrdorbenen  Luft,  und  andererseits  fiir  den  Eintritt  der  fri* 
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scheu  Luft.  Wenn  inan  ventiliren  wolite,  machte  man  die  eine  oder 
andere  Oeffbung,  oder  beide  zugleich  auf.  — Iin  ersteren  Fall  sprach 
man  von  der  Zufuhr  frischer  Luft,  im  zweiten  vom  Absaugen  der  ver- 
dorbenen  Lult,  im  dritten  voin  Durchzuge  der  Luft.  Auf  diese  Art 
der  Ventilation  ist  alies  anwendbar,  was  bei  der  freiwilligen  oder  na- 
tiirlichen  Ventilation  gesagt  wordcn  ist,  dean  sie  ist  nichts  anderes 
als  diese  selbst,  man  konnte  sich  iiber  ihreu  regelinassigen  Gang  und 
ihre  Leistuug  nur  so  lauge  tauschen,  als  man  das  quantitative  Element 
ganzlich  vernacblassigte. 

Id  einern  weiteren  Stadium  der  Kntwickelung  brachte  man  die 
Ventilation  init  dem  Zuge  der  Feueressen,  der  Kamine , mit  der  llei- 
raog  in  Verbindung.  Man  hatte  die  Vorstellung,  eine  Esse  ziehe,  sauge 
Luft  an,  ahnlicli  wie  eine  Luftpumpe,  und  man  glaubte  der  Ventila- 
tion dadureh  eine  gewisse  Bestandigkeit  und  Regelmassigkeit  zu  sichern. 
Dann  gesellte  sick  eine  weitere  Vorstellung  dazu,  die  man  gleichfalls 
fur  hulfreich  hielt;  man  hatte  namlich  langst  beobachtet,  dass  warme 
Luft  in  kalter  Luft  in  die  Hohe  geht,  und  bildete  sieh  die  Vorstellung, 
die  warme  Luft  babe  ein  natiirliches  Bestreben  in  der  kalten 
Luft  emporzusteigen.  Beide  Vorstellungen  sind  gleich  irrig.  Ein  Ra- 
min saugt  nicht,  und  die  warme  Luft  hat  kein  Bestreben  auf  warts  zu 
steigen,  der  Grund  beider  Vorgange  ist  einfach  eine  Storung  des  Gleicli- 
gewicbts  der  in  ununterbrochener  Verbindung  stebenden  Luftmasse  an 
gewisse n Stellen.  Da  warme  Luft  specifisch  leiehter  als  kalte  ist,  so 
must  erstere  der  letzteren  weichen,  genau  in  dem  Maass  desC  verschie- 
denen  specifisch  en  Gewichtes,  ganz  in  derselben  Weisc,  wie  Wasser 
Oel  in  die  Hohe  driickt;  man  kann  nicht  itn  mindesten  behaupten,  dass 
das  Oel  ein  Bestreben  babe,  im  Wasser  aufzusteigen,  es  weicht  willen- 
io*  dem  grbsscren  specifischen  Gewicht  des  Wassers  und  folgt  dabei 
ganz  dem  Gesetz'der  Schwere,  dem  Zug  nach  dem  Mittelpunkt  der 
Krde,  der  es  vollstandig  beherrscht,  auch  wahrend  es  vom  Wasser  in 
•lie  Hohe  gedriickt  wird.  So  wie  das  Oel  nicht  vom  Flatze  weicht,  so- 
bald  man  es  vom  Druck  des  speciiisch  schwerercn  Wassers  isolirt,  so 
hort  auch  das  Aufsteigen  der  warmen  Luft  in  der  Esse  auf,  sobald  man 
>ie  vom  Druck  der  kalteren  Luft,  vom  Nachstromen  der  kalteren  Luft 
ibschliesst*  Eine  Esse  kann  nur  so  lange  und  in  deni  Maasse  ziehen, 
als  die  freie  aussere  Atmosphare  kalter  und  schwerer  ist,  als  die  Luft 
in  der  Esse.  Eine  Rohre  oder  ein  Canal,  der  an  beiden  Enden  offen 
iit,  kann  dock  nie  als  JSaugapparat  betrachtet  wcrden.  Mit  demselben 
Rechte,  als  inau  ein  Kamin  nut  einem  Sangapparat  vergleicht,  konnte 
man  ein  Schbpfrad  als  Wasserpumpe  betrachten.  Wer  letzteres  aber 
fur  richtig  hielt,  wiirde  gevviss  wenig  Erfolg  als  praktischer  Hydrauli- 
ker  haben,  und  so  diirfte  man  sich  auch  nicht  viel  von  denen  verspre- 
• hen.  welche  sich  vorstellen,  dass  eine  Esse  durch  Saugen  wirke. 

Noch  eine  irrthiirnlich  als  Ventilationsmittel  betrachtete  Thatsache 
mass  bier  erwiihnt  werden,  namlich  die  sogenannte  Saugkraft  des  Win- 
ces. Man  will  dieselbe  wesentlieb  durch  zwei  Experiments  beweisen. 
Man  halt  ein  kleines  Geldstiick  in  die  Nahe  einer  Kerzenflamme  und 
blast  mit  dem  Lbthrohr  darauf,  und  zwar  in  der  Kichtung  gegen 
die  Flamrae.  Die  Flanune  neigt  sich  wahrend  des  Blasens  gegen 
da?  Geldstiick.  Ein  zweites  Experiment,  was  zu  dem  Missverst&nd- 
qlss  Veranlassang  gegeben  hat,  wird  in  folgender  Weise  angestellt: 
Man  nimmt  ein  horizontal  liegendes  Rohr,  verschliesst  es  auf  einer 
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Seite  mit  einem  Kork,  der  von  einer  engen  Rohrc  durchbohrt  ist,  die 
etwa  in  der  halben  Lange  des  grbsseren  Rohres  endigt,  wo  dieses  mit 
einem  mit  Wasser  gcfullten  Manometer  versehen  ist.  So  lange  man 
mit  Heftigkeit  durch  die  enge  Rohre  in  das  weitere  Rohr  blast,  wird 
die  Wassersaule  des  Manometers  etwas  ein warts  gezogen,  als  ob  man 
das  Rohr  mit  einem  Saugapparat  verbnnden  hiitte.  Wenn  diese  netten 
Experiraente  auf  die  Ventilation  unserer  in  der  freien  Luft  stehenden 
Hauser  anwendbar  sein  sollten,  so  miissten  die  Winde  in  geschlossenen 
Rohrenleitungen  durch  die  windstille  Atmosphare  gehen,  und  wir  muss- 
ten  diese  Windleitungen  an  beliebigen  Stellen  anzapfen  konnen.  So- 
bald  man  statt  des  Lothrohres  u.  s.  w.  zu  diesen  netten  Experimenten 
wirklich  den  Wind  in  der  freien  Luft  verwenden  will,  wenn  man  solche 
Apparate  in  den  Wind  stellt,  wie  unsere  Hauser  in  der  bewegten  freien 
Luft  stehen , dann  versagen  alle  diese  Kunststiicke.  Es  ist  ein  betrii- 
bendes  Zeichen,  wie  niedrig  der  Standpunkt  des  Urtheils  iiber  Ventila- 
tion noch  liegt,  dass  noch  in  neuester  Zeit  solche  Albernheiten  wie 
die  Saugkraft  des  Windes  in  Werken  iiber  Ventilation  empfohlen  und 
von  Baumeistern  wirklich  ausgefiihrt  werden. 

Als  Yentilationseinrichtungen,  welche  weiter  nichts  als  freiwillige 
Ventilation  sind,  wie  man  sie  durch  Thiiren  und  Eenster  in  jedem 
Raum  hervorbringen  kann,  konnen  die  IiaberPschen  Einrichtungen, 
ferner  KinnelPs  Concentric- Ventilator,  und  die  vielen  sonst  empfohle- 
nen  von  selbst  wirkenden  Ventilatoren  angefuhrt  werden.  Man  kann 
sie  nur  so  lange  fur  werthvoll  halten , als  man  keinen  quantitativen 
Maassstab  an  ihre  Leistungen  legt,  welche  sich  dann  stets  als  unbedeu- 
tend  und  hbchst  schwankend  erweisen  und  die  auch  ohne  sie  in  jeder 
menschlichen  Wohnung  stattfindende  Lufterneuerung  um  nur  ein  sehr 
Geringes  iibertreflen,  so  dass  es  wirklich  die  Miihe  und  Kosten  eigener 
Vorrichtungen  nicht  lohnt. 

Wenn  ein  Raum  regelmassig  mit  einer  gewissen  Menge  Luft  ver- 
sorgt  werden  soil,  so  kann  das  nicht  geschehen,  ohne  eine  bestimmte 
Kraft  hierzu  zu  verwenden,  es  muss  der  Luft  durch  irgend  eine  Kraft 
die  Bewegung  vom  Freien  durch  das  Haus  wieder  ins  Freie  gegeben 
werden.  Man  kann  die  Luft  am  Ausgangspunkt  aus  detn  Hause  fas- 
sen  und  sie  auf  diese  Art  gleichsam  durch  das  Haus  ziehen  (gewohn- 
lich  System  der  Suction  genannt),  oder  man  fasst  sie  an  ihrem  Ein- 
gangspunkt  und  schiebt  sie  durch  das  Haus  (System  der  Pulsion).  In 
Frankreich  streitet  man  sich  lebhaft,  welches  der  beiden  Systeme  den 
Vorzug  verdient.  Als  Mittel  der  Bewegung  steht  fiir  beide  die  par- 
tielle  Erwarmung  des  Luftstromes  oder  eine  mechanische  Kraft  (me- 
chanischer  Ventilator)  zu  Gebot.  Die  Ventilation  durch  stellenweise 
Erwarmung  des  Luftstromes  hat  den  Uebelstand,  dass  diese  mit  den 
Schwankungen  der  Temperatur  im  Freien  schwankb  Je  warmer  die 
aussere  Luft  wird,  desto  holier  muss  der  den  Luftwechsel  vermittelnde 
Theil  der  Luft  erhitzt  werden,  mag  die  Luft  in  einem  Locale  nun  durch 
Luftheizungsofen  ( Calorifires ) zugeftihrt  oder  durch  Zugessen  abgefuhrt 
werden.  Immer  ist  es  nur  der  Ueberdruck  der  ausseren  kiilteren  At- 
mospbiire  iiber  die  in  den  Raumen  befmdliche  warmere  Luft,  welcher 
die  Bewegung  unterhiilt.  Ist  dieser  Ueberdruck  (die  Temperaturdiffe- 
renz)  gross,  so  ist  die  Bewegung  schnell,  und  umgekelirt.  Hieraus 
leuchtet  fiir  Jedermann  ein,  dass  es  eine  von  vornherein  ungliickliche 
Idee  ist,  die  Ventilation  und  die  Heizung  eines  Locales  mit  einander 
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verbinden  zu  wollen;  die  Ventilation  muss  gleich  unscren  Athemzfigen 
gleichmassig  fortgehen,  wahrend  die  Heizung  bald  grosser  bald  kleiner 
sein  und  die  Halfte  des  Jahres  hindurch  ganz  still  stehen  wird.  — Wo 
roan  deshalb  mit  Erfolg  durch  Warme  ventiliren  will,  muss  man  sich 
auf  das  System  der  Suction  auf  Zugessen  beschrankcn,  deren  Warme 
nicht  zum  Heizen  der  Luft  im  Raum,  sondern  nur  z*ur  Bewegung  der 
Luft  durch  den  Rauni  benutzt  wird.  Wenn  die  Ventilation  gleich- 
massig sein  soli,  so  muss  die  Temperatur  der  Zugesse  dem  Wechsel 
der  ausseren  Temperatur  folgen,  und  eine  solche  Esse  muss  im  Som- 
mer vicl  hoher  geheizt  werden  als  im  Winter,  wenn  die  aussere  At- 
mosphare  den  gleichen  Ueberdruck  im  Sommer  wie  im  Winter  ausilben, 
und  die  gleiche  Menge  Luft  durch  das  Gebaude  nach  der  Zugesse  be- 
wegen  soli.  Schon  Peclet  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  es 
las  diesem  Grande  vorzuziehen  ist,  das  Brennmaterial  einer  Zugesse 
rar  Dampferzeugung  zu  verwenden,  und  dadurch  eine  Maschine  in  Be- 
wegung zu  setzen,  welche  einen  Ventilator  treibt. 

Anstatt  mit  Feuer  kann  eine  Zugesse  ebenso  durch  einen  Wind- 
flfigel,  einen  Ventilator  geliiftet  werden,  der  von  einer  Dampfmaschine 
oder  Wasserkraft  getrieben  wird.  — Die  Luftmenge,  welche  der  zur  Esse 
hinausgetriebenen  gleich  ist,  fliesst  aus  demFreien  auf  anderen  Wcgen  wie- 
der  ins  Gebaude  hinein,  und  zwar  auf  alien  Wegen  welche  der  Luft  often 
stehen.  Gewohr.lich  stellt  man  sich  vor,  dass  bei  verschlossenen  Fenstern 
und  Thiiren  die  Ventilation  cines  Raumes  wesentlich  durch  die  Oeffnungen 
vor  sich  gehen  miisse,  welche  man  eigens  fur  das  Zu-  und  Abstrbmen 
der  Luft  angebracht  hat:  man  glaubt  die  Luft,  welche  durch  die  Oeff- 
nnng  a in  die  Zugesse  abstroint,  miisse  durch  die  Zustrorooffnung  b ins 
Local  kommen.  Diese  Vorstellung  erweist  sich  als  selir  irrig,  wenn 
man  die  Luft  an  beiden  Orten  a und  b zu  messen  begirmt.  Da  hat 
sich  gezeigt,  dass  oft  katim  20  Proc.  der  durch  a abstr  omen  den  Luft 
dorch  b eintreten,  dass  mithin  80  Proc.  auf  nicht  vorgesehenen  Wcgen 
hineinkommen.  Die  namliche  Ursache  der  Beweguug,  welche  die  Luft 
dorch  b einfliessen  macht,  der  Ueberdruck  der  iiusseren  Atmosphare 
iiber  das  Gewicht  der  LuftsHule  in  der  Zugesse  (es  mag  das  Gleich- 
gewicht  nun  durch  Erwarmen  der  Luft  oder  durch  Bewegung  eines 
Ventilators  aufgehoben  sein)  wirkt  auch  auf  a lie  Oeflnnngen  an  Fen- 
stem  und  Thiiren  und  auf  alle  Poren  der  Wande.  Das  Suctionssystem 
hat  deshalb  den  grossen  Uebelstnnd,  dass  es  in  der  kalten  Jahreszeit 
durch  einen  oft  hochst  empfindlichen  Seitenzug  von  kalter  Luft  belastigt, 
denn  die  Luft,  welche  durch  die  Zugesse  entweicht,  stromt  durch  alle 
vorhandenen  OeflTnungen  zu  und  bewegt  sich  nicht  einmal  vorwaltend 
auf  den  ihr  vom  Architekten  angewiesenen  "Wegen,  auf  denen  sie  er- 
w&rmt  u.  9.  w.  werden  kann,  ehe  sie  in  ein  Local  tritt,  sondern  sie 
geht  vorwaltend  auf  zufalligen  Nebenwegen. 

Weil  bei  der  grossen  Undichtigkeit  unserer  gewohnlichen  Wolin- 
ranme  es  zur  Unmoglichkeit  wird,  mit  dem  sogenannten  System  der 
Suction  der  Luft  bestimmte  Wrege  anzuweisen,  und  an  alien  Thiiren 
und  Fenstern  stets  ein  unangenehmer  Zug  von  aussen  nach  innen  herr- 
schen  wird,  der  namcntlich  bei  einer  betriichtlichen  Teniperaturdiffe- 
renz  sich  sehr  unangenehm  fiihlbar  macht,  so  wird  von  vielon  Seiten 
und  mit  liecht  dem  System  der  meehanischen  Pulsion  der  Vorzug  ein- 
geraumt,  bei  dem  die  beiden  cben  erwjihnten  Uebelstiinde  ganz  vermic- 
den  werden  konnen.  Die  reine  Luft,  welche  von  einem  Ventilator  in 
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die  Localitiiten  getrieben  wird,  kann  auf  kurzera  Wege  und  in  nahezu 
luftdichten  Canalen  dahin  gebracht  werden.  Das  Entweichen  der  Luft 
aus  dem  ventilirten  Raum  erfolgt  nun  sowohl  durch  die  eigens  hierftir 
angebrachten  Oeffnungen,  als  anch  durch  alle  zufallig  vorhandenen 
Oeffnungen  in  Thiiren,  Fenstern,  VVanden  u.  s.  f.  Der  liistige  Neben- 
zug  der  Luft  von  aussen  nach  inuen  tritt  gar  nicht  ein.  Den  Unter- 
schied  zwischen  Suction  und  Pulsion  spiirt  man  am  deutlichsten,  wenn 
man  iin  Winter  in  einem  Local,  das  auf  beide  Arten  ventilirt  werden 
kann,  sich  an  ein  theilweise  geofl’netes  Fenster  stellt.  So  lange  durch 
Suction  ventilirt  wird,  blast  cmpfindlich  kalte  Luft  auf  den  Beobachtcr, 
sobald  aber  durch  Pulsion  ventilirt  wird,  hort  dieser  Zug  auf,  cs  geht 
nun  die  gewiirmte  Luft  des  Locals  zuin  Fenster  hinaus,  und  wir  kon- 
nen  bei  grosser  Kalte  ini  Freien  ain  offenen  Fenster  eines  behaglich 
warmen  locals  stehen,  ohnc  den  geringsten  Zug  oder  Kiilte  zu  spfiren. 
Sobald  man  allgemein  die  irrijre  Vorstellung  vom  dichten  Schluss  tinse- 
rer  Wohnungen  verlassen  habcn  wird,  wird  in  alien  Fallen,  wo  iiber- 
haupt  kiinstliche  Ventilation  nothwcndig  erachtet  werden  wird,  nur  das 
System  der  Pulsion  zur  Anwendung  kommen. 

Der  beste  Ventilator,  der  den  grdssten  Luftwechsel  mit  dcm  ge- 
ringsten Kraftaufwand  erziclt,  ist  bis  jetzt  wohl  der  van  Hecke’sche 
Fliigel , der  ganz  der  Schraube  ( Propellor ) an  den  Schraubendampf- 
schiffen  nachgebildet  ist1). — 

Man  hat  oft  die  Frage  erbrtert,  ob  die  Luft  in  einem  Local  unten 
oder  obcn  zu-  und  nbznfiihren  sei.  Man  ging  bei  Discussion  dieser  Fra- 
gen  vielfach  von  falschen  Vorstellungen  aus.  Finer  der  gewohnlich- 
sten  Irrthiimer  ist,  das?  man  die  Luft  am  Bodcn  fiir  schlechtcr  al?  an 
der  Decke  halt.  Man  glaubt,  die  ausgeathmetc  stark  kohlensiiure- 
haltige  Luft  sei  schwerer  und  senke  sich  zu  Boden.  Wenn  man  wirk- 
lich  vergleichende  Untersuchungen  anstellt,  so  findet  man  das  Gegen- 
theil,  man  findet  in  einem  von  Menschen  erfiillten  Local  die  'Luft  fiber- 
all  ziemlich  gleich  zusammengesetzt,  aber  immer  mehr  Kohlensaure  an 
der  Decke  als  am  Fiis«boden.  Bei  der  grossen  Beweglichkeit  der  Luft, 
bei  der  Diffiisionskraft  aller  gasformigen  Korper,  bei  dem  Umstande, 
dass  jeder  Mensch  in  einem  Local  gleich  einem  Ofen  einen  aufsteigen- 
den  und  jeder  kaltere  Korper  (z.  B.  die  Wande  und  Meubel)  einen 
absteigenden  Luftstrom  fiervorrufen,  bei  der  Tcmperatur  des  Athems 
u.  s.  w.  kann  man  sich  fiber  diese  schnelle  und  innige  Mischung  der 
Luft  nicht  wundern.  Bei  dem  Pulsionssvstem  ist  es  jedenfalls  am 
zweekmassigsten , die  Luft  in  einem  Local  senkrecht  aufwarts  ctwa  6 
Fuss  fiber  dem  Bodcn  je  nach  der  Gross e des  Locals  an  einem  oder 
an  mehreren  Punkten  einmfinden,  und  sich  dann  von  da  aus  vcrtheilen 
zu  lassen.  Die  Vertheilung  der  eingetriebenen  Luft  iin  Raum  hat  man 
schr  gut  in  der  Gewalt  durch  die  beliebige  Vertheilung  der  Abzngs- 
offnungen ; denn  wo  man  Luft  entweichen  liisst,  d irt  wird  sich  die  ein- 
getriebenc  Luft  hinziehen.  Man  kann  deshalb  die  Luft  ganz  gut  auch 
am  Boden  nach  den  Gangen,  dem  Speicher  und  zulctzt  zum  Fache 
eines  Hanses  hinaus  abziehen  lassen. 

ITeber  die  nothige  Heizung  und  etwaigeBefeuchtung  der  Luft,  welche 
zur  Ventilation  dient,  weiter  zu  sprechon  ist  hier  nicht  der  passendeOrt.  Pt. 

')  lngeuicur  Ilaag  hut  dicsen  Ventilator  verheasert  und  vielfach  mit  F.rfolg 
angewendet;  vergl.  Din  el.  polyt.  .Tourn.  Bd.  CLXI1I,  S.  50. 
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Ventilator  s.  vorstehenden  Artikel  Ventilation. 

\eniiS.  Die  AlchimUten  gaben  dem  Kupfer  den  Namen  und 
das  Zeichen  $ der  Venus,  well,  es  nach  der  Insel  Cypern,  die  der 
Venas  geheiligt  war,  Cuprum  benannt  war. 

\ Grant  ill,  frtiher  Betaharz  des  Krapps,  ist  nach  Schunck 
ein  Zersetzungsproduct  des  Uubians  durch  Sauren  oder  durch  Gahrung 
(s.  Rubian,  Bd.  VI,  S.  016  u.  llg.  u.  8.  923). 

\ eratrin,  Sabadillin  v.  Meissner.  Eine  organische  stick- 
stoffhaltende  Base.  Fonnel  nach  Merck  Cfl4  Ii52  N.2  0|6.  Diese  Base  ward 
(1818)  von  Meissner1)  in  dem  Sabadillsamcn  (von  Vcratrum  Saba- 
dilla)  entdeckt,  bald  darauf  von  Pelletier  und  Caventou3)  auch 
noch  in  der  weissen  Niesswurz  ( Vcratrum  album)  gefunden;  wahr- 
scheinlich  ist  sie  noch  in  anderen  Arten  der  Fainilie  Veratrum  euthalten. 
IVegcn  seines  Vorkoinmcns  in  verschiedenen  Species  von  Veratrum 
i«t  der  Name  Veratrin  passender  als  Sabadillin,  welcher  lctztere  Name 
iiberdies  spiiter  cinem  andern  Alkaloid  des  Sabadillsamens  (s.  Bd.  VII, 
S.  1)  ertheilt  ward.  Das  Veratrin  ist  spater  noch  von  Coucrbo,  Pel- 
letier'5) und  von  Dumas  u. A.,  von  Merck4),  zuletzt  von  G.  Merck5) 
nntersucht.  Coucrbe6)  hatte  die  Formcl  C^I^NCh;  gegeben. 

Meissner  extrahirtc  die  enthiilsten  und  gepulverlcn  durch  Aether 
von  Fett  befreiten  Sabadillsamen  mit  Alkohol,  destillirte  diesen  ab,  zog 
den  Riickstand  mit  Wasser  aus  und  fallte  das  Filtrat  mit  kohlensaurem 
Kali  (Pelletier  und  Caventou  lalltcn  mit  Magnesia);  der  Nieder- 
schlag  ist  unreincs  Veratrin.  NachCouerbe  wird  das  weingeistige Ex- 
tract der  Sabadillsamen  nach  dem  Abdampfen  mit  verdiinnter  Schwcfel- 
*aurc  geldst,  die  Losung  mit  Blutkohle  behandelt,  und  dann  mit  Al- 
kali gefallt  (100  Tide.  Samen  geben  so  9 Tide.  Veratrin).  Der  Nieder- 
schlag,  welcher  noch  Sabadillin  und  andere  Korper  enthalt,  wird  dann 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  geldst  und  die  Losung  init  Salpeter- 
saure  versetzt,  so  lauge  diese  noch  einen  schwarzen  pechahnlichen 
Niederschlag  giebt;  d:is  Filtrat  wird  mit  verdiinnter  Kalilauge  gefallt, 
der  Niederschlag  abgewaschen  getrocknet,  in  absolutein  Alkoliol  geldst 
und  die  Losung  verdampft.  Der  Riickstand  wird  erst  mit  Wasser  aus- 
gekocht,  und  das  ungelost  zuruckbleibemle  unreine  Veratrin  dann  mit 
Aether  geldst,  der  beim  Verdampfen  die  reine  Base  zurticklasst. 

Das  Veratrin  kann  auch  durch  Wasser  mit  Zusatz  von  Sauren  aus 
dem  Sabadillsamen  ausgezogen  werden  ; Vasmer7)  zicht  die  zerklei- 
nerten  Samen  mit  verdiinnter  Schwefelsaurc  wiederholt  aus  (zuerst  auf 
lOOSamen  6 Thle.  beim  zweiten  Ausziehen  3 Tide.  Schwefelsaurc);  dies 
Filtrat  wird  genau  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt,  dann  zur  voll- 
stiindigen  Extractdicke  verdampft,  und  das  Extract  noch  warm  mit 
Alkohol  ausgezogen:  das  Filtrat  wird  abdcstillirt,  der  Riickstand  mit 
verdiinnter  Schwefelsaurc  behandelt,  und  die  Losung  mit  uberscluissigem 
Alkali  gefallt;  das  so  erhaltene  unreine  Veratrin  wird  abgewaschen, 
and  durch  nochmaligcs  Ldsen  in  Sauren  und  Fallen  mit  Alkali  ge- 

*)  Neues  Journ.  von  Troinmsdorff,  Bd.  V,  S.  8.  — 2)  Annal.  do  chim.  ct 
phys.  [2.J  T.  XIV,  p.  60.  — s)  Ibid.  T.  XXIV,  p.  163.  — 4)  Troinmsdorff, 
Journ.  Bd.  XX,  1,  S.  134.  — 6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  200; 
Journ.  ftlr  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI,  S.  343.  — 6)  Annal.  de  chim.  ct  do  phys.  [2.] 
T.  L1I,  p.  352.  — 7 ) Arch.  f.  Pharm.  Bd.  II,  S.  74. 
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reinigt.  1000  Thle.  Sabadillsainen  geben  so  10  bis  15  Thle.  Vera- 
trin. Merck  koclit  die  zerkleinerten  Samen  einige  Mai  mit  Wasser 
mit  Zusatz  von  etwas  Salzsaure  aus,  die  Ausziige  werden  zur  Syrups - 
consistenz  vcrdainpft  und  dann  mit  concentrirter  Salzsaure  versetzt, 
so  lange  noch  cine  Triibung  dadurch  entsteht;  das  Filtrat  wird  mit 
uberscln'issigem  Aetzkalk  versetzt  und  der  Niederschlag  mit  Alkohol 
nusgekocht;  diese  Losung  wird  abgedumpft,  der  Riickstand  in  Kssig- 
saure  gelost,  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefallt.  Das  Veratrin 
so  dargestellt  ist  meistens  noch  nicht  rein;  urn  es  zu  reinigen,  wird 
es  in  Aether  aufgelost,  wobei  eine  dunkelbraune  Substanz  zuriickbleihl ; 
die  atherische  Losung  giebt  beim  Vcrdampfen  das  reine  Veratrin. 

Nach  Merck  wird  das  unreine  amorphe  Veratrin  durch  Auf- 
losen  in  wasserigein  Weingeist  von  dem  beigemengtcn  Harz  befreiet, 
die  filtrirte  Losung  bei  gelinder  Warme  verdunstet,  das  hier  sich 
ausscheidende  krystallinische  Pulver  mit  kaltem  Weingeist  nbgewa- 
schen  und  dann  in  starkem  Alkohol  gelost;  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  der  Losung  bilden  sich  oft  V2  Zoll  grosse  Krystalle  von  rei- 
nem  Veratrin. 

Delondre1)  stellt  reines  Veratrin  so  dar,  dass  er  die  zerkleinerten 
Sabadillsamen  mit  Wasser,  das  mit  Salzsaure  angesauert  ist,  in  einem 
Verdriingungsapparat  auszieht,  zuletzt  mit  Wasser  nachwascht,  und 
die  Ausziige  dann  mit  Kalilauge  in  geringem  Ueberschuss  fallt;  der 
Niederschlag  wird  nacli  dem  Abwaschcn  und  Trocknen  in  einer  ver- 
schliessbarcn  Flasche  zuerst  4 Stnnden  mit  seinem  doppelten  Gewicht 
Aether,  der  Riickstand  dann  nochmals  mit  dem  gleichen  Gewicht  Aether 
behandelt;  die  Losung  giebt  beim  freiwilligen  Verdunsten  in  flachen 
Schalen  reines  Veratrin. 

Das  Veratrin  ist  gewohnlich  cin  weisses  oder  graulichweisses 
uuter  dem  Mikroskop  krystallinisches  Pulver;  nach  Merck  bildet  das 
ivine  Veratrin  gro3se  bis  zu  lJ2  Zoll  lange  farblose  durchsichtige  und 
glasgliinzende  rhombische  Prismen;  es  ist  geruchlos,  die  allcrgeringste 
Mengc  desselben  als  Staub  in  die  Nase  gebracht  oder  als  Losung  ein- 
gespritzt  bringt  aber  das  heftigstc  Niesen,  Kopfschmerz  und  Uebelkeit 
hervor;  es  schmeckt  brennend  scharf,  aber  nicht  bitter.  Das  Veratrin 
ist  in  kaltem  Wasser  unloslich,  das  unreine  Veratrin  lost  sich  in  etwa 
1000  Thin,  kochendem  Wasser;  nach  Merck  ist  das  reine  Veratrin 
selbst  in  kochendem  Wasser  unloslich.  Es  soli  sich  in  2 Thin,  sieden- 
dem  und  3 Thin,  kaltem  Alkohol  so  wie  in  50  Thin.  Aether  losen ; 
nach  Frohner2)  lost  es  sich  in  10  Aether  und  fast  in  jeder  Menge 
absolutem  Alkohol.  Nach  Merck  ist  das  krystallisirte  Veratrin  in 
Weingeist  wie  in  Aether  namentlicli  aber  in  letzterem  leicht  lbslich, 
nach  Delondre  lost  es  sich  in  11  Thin.  Alkohol,  G Thin.  Aether  oder 
20  Thin,  mit  Schwefelsaurc  angesaucrtcm  Wasser.  Diese  abweichenden 
Angaben  liber  die  Loslichkeit  riihren  wold  von  Anwendung  von  mehr 
oder  weniger  unreiner  Rase  zu  diesen  Versuchen  her. 

Die  atherische  Losung  auf  Wasser  gcgossen,  hiuterliisst  das  Ve- 
ratrin als  ein  durchsichtiges  Blattchen.  Das  Veratrin  lost  sich  in 
1.G9  Thin.  Chloroform  oder  100  Tide.  Chloroform  losen  58,5  Thle.  Ve- 


*)  Journ.  de  j>horm.  [3.]  T.  XXVII,  p.  417;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp. 
1855,  S.  569.  — 2)  Zeitscbr.  f.  Phnrm.  1854,  S.  11. 
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ratrin  (M.  Pettenkofer).  Die  Base  soli  sich  auch  in  heissein  Ter- 
pentindl  losen. 

Die  Yeratrinkrystalle  enthalten  Krystallwasser , sie  verwittern  an 
der  Luft.  werden  porcellanartig  und  zerreiblich ; auch  beim  Kochen  mit 
Wasser  werden  sie  triibe  und  verlieren  ihre  Form  ohne  zu  schinelzen. 
Das  trockene  Veratrin  schmilzt  bei  1 10°  bis  1 15  0 C.  zu  einer  olartigen 
Fliissigkeit  (unreines  Veratrin  soli  zuweilen  scbon  bei  50°  C.  schmelzen), 
bei  steigeoder  Warme  wird  es  zerstort;  bei  sehr  vorsichtigein  Erhitzen 
solien  sich  kleiue  Mengen  von  reinem  Veratrin  sublimiren  lassen. 

Concentrirte  Schwefelsaure  farbt  das  Veratrin  zuerst  gelb,  dann 
?ehon  carminroth,  zuletzt  violett  (nach  Vasmer  farbt  V3000  Thl.  Al- 
kaloid die  .Siiure  nocli  arnethystroth)  ; die  Farbe  verschwindet  beim  V er- 
dunnen  mit  Wasser.  Concentrirte  Salpetersaure  farbt  sich  damit  zu- 
er?t  scharlachroth  dann  gelb.  Concentrirte  Salzsaure  lost  Veratrin 
besonders  in  der  Warme  zu  einer  dunkelvioletten  Losung  unter  Ab- 
scbeidung  kleiner  Oeltrbpfchen.  Versetzt  man  1 oder  2 Milligramm 
Veratrin  init  5 bis  6 Tropfen  Schwefelsaure  (concentrirte  Siiure  mit 
dem  gieichen  Volumen  AVasser  verdiinnt)  und  eineni  Stiickchen  rothem 
chTon\*aoren  Kali,  so  ist  die  Farbe  zuerst  schmutzig  griin,  wird  dann 
bouieillengriin,  spater  klar,  dann  triibe  kupfergriin,  zuletzt  schmutzig 
dunkelgelb  (Ebol).  Schwefelsaure  wenig  Salpetersaure  haltend  farbt 
Veratrin  erst  gelb  und  dann  ziegelroth,  nach  Zusatz  von  2 Tropfen 
HYsser  blutroth  und  dann  bleibend  kirschroth.  Mit  Schwefelsaure  und 
Braunstein  giebt  Veratrin  eine  schinutzigkirschrothe  Losung.  Diese  sau- 
ren  Losungen  geben  mit  Ammoniak  einen  grilnlich-hellbrauneu  Nieder- 
sehlag  (J.  Erdmann).  Das  Veratrin  ist  ausserordentlich  giftig,  sehr 
kleine  Gaben  bewirken  starkes  Brechen  und  Durchfall,  etwas  grbssere  Ga- 
ben  bringen  Tetanus  hervor  ahnlich  wie  Strychnin  undBrucin;  4 Milligrm. 
todteten  eine  junge  Katze  schon  in  10  Minuten.  Es  ward  bisher  haiptsiich- 
lich  ausserlich  als  Heilmittel  angewendet,  in  neuester  Zeit  sind  wieder- 
itolte  Beobachtungen  l)  iiber  seine  innerliche  Anwendung  gemacht;  es 
soil  hier  namentlich  Verlangsamung  des  Pulses  und  Verminderung  der 
Hitze  bewirken,  daher  in  fieberhaften  Krankheiten  gegen  acuten  Gelenk- 
rkeumatismus  u.  a.  m.  verwendet  werden;  es  vermehrt  die  Secretionen. 

Das  Veratrin  reagirt  alkalisch,  es  lost  sich  in  verdiinnten  Siiuren 
und  bildet  damit  die  Veratrinsalze,  diese  schmecken  scharf  undbrennend, 
find  sind  giftig.  Es  scheint,  dass  es  zwei  Reihen  Veratiinsalze  giebt; 
Couerbe  erhielt  Salze,  die  wahrscheinlich  auf  Cc4 1 N-j 0J6  2 Aeq. 
Chlorwasseratoff  oder  Schwefelsaurehydrat  enthalten ; diese  Salze  sind 
krystallisirbar.  Merck  stellte  nur  Salze  mit  halb  so  viel  Siiure  dar, 
diese  sind  unkrystallisirbar  gummiartig. 

Die  Lbsuugen  der  Veratrinsalze  zeigen  keine  Circularpolarisation ; 
sie  werden  durch  die  reinen,  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alka- 
lien  meist  gefallt,  der  Niederschlag  lost  sich  in  iiberschiissigem  Fal- 
Ungsmittel  nicht  raerkbar;  in  der  mit  Weinsaure  versetzten  Losung 
giebt  Natron bicarbonat  (nicht  das  Kalisalz)  einen  Niederschlag.  Platin- 
chlorid  fallt  die  concentrirte  Losung  gelb;  Goldchlorid  iiillt  sie  gelb, 
Jodkalium  gelblichweiss,  Rhodankalium  hellroth,  Jodtinctur  kermes- 
braun,  Pikrinsaure  schwefelgelb ; Gallustiuctur  triibt  die  neutralen 


*)  Medic.  Centralzeit.  1855,  S.  10;  Deutsche  Klinik  1865,  S.  27;  Buchn.  N.  Re- 
pert  1853,  S.  324;  1854  S.  85;  1855,8.175,  203  u.  519;  1867,8.  78;  1858,  8.246. 
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Salze,  aufZusatz  von  Salzsaure  bildet  sich  dann  ein  reichlieber  dichter 
weisser  Niederschlng. 

Kohl en sau res  Veratrin.  Aus  einer  Loeung  von  Veratrin  in 
kohlensaurehaltendem  Wasser  scheidet  sich  beim  Stehen  eine  aus  kleinen 
durchsichtigen  Krystallen  bestehende  Ilaut  aus;  diese  Krystalle  ent- 
halten  Kohlensiiurc , die  sich  aber  schon -beim  Trocknen  verliert 
(Langlois). 

C hlor  wasser  stoffsaures  V eratrin,  wahrscheinlich  CciHjaNjOja 
-f-  2 HGl,  bildet'nach  Couerbe  kurze  Nadeln,  die  in  Wasser  und 
Weingeist  leicht  lbslicli  sind,  durch  Warme  leieht  zersetzt  werden. 

Merck  erhielt  das  salzsaure  Veratrin  (wahrscheinlich  C^I^NsO^ 
+ H El)  nur  als  gummiartige  amorphe  Masse,  dessen  Losung  durch 
Goldchlorid  wie  durch  Platinchlorid  (durch  letzteres  nur  innicht  zu  ver- 
d fin nter  Losung)  gefallt  wird,  und  auch  mit  Quecksilberchlorid  eiuen 
krystallinischen  Niederschlag  giebt. 

Ch  lor  wassers  toff  satires  Ve  rat  rin-Goldchlorid,  C^H^NjOjg . 
H Cl  -|~  AuGl;j  wird  durch  Fallen  aus  wiisseriger  Losung  dargcstellt  und 
nach  dein  Abwaschen  und  Trocknen  in  heissem  Weingeist  gelost;  es 
krystallisirt  beim  Erkalten  in  feinen  gelben  seideglanzenden  Krystallen. 

Chlor was serstoffsaures  Veratrin-Plati  nchlorid  lost  sich 
in  vieleni  Wasser. 

Sc h wefelsaure s Veratrin,  wahrscheinlich  C^Hs^NjOjg  -J- 
2 (HO  . SO;>),  ist  nach  Couerbe  ein  in  langen  vierseitigen  Nadeln 
krystnllisirbares  Salz,  das  bei  100° C.  lvryslallwasser  verliert.  Ein 
Salz  C64H52N206,  110  . SOj.  wird  nach  Merck  erhalten  durch  Ver- 
setzeu  von  verdfinnter  Siiure  mit  fiberschiissigem  Veratrin  und  Ver- 
dunsten  des  Filtrats  im  Vacuum.  Das  Salz  ist  farblos  gummiartig 
amorph  und  leicht  zerreiblich,  wobei  es  ejektrisch  wird. 

Delondre  erhielt  beim  Verdampfen  der  mit  Schwefelsaure  neu- 
tralisirten  Losung  von  Veratrin  eine  bernsteingelbe  helldurchsielitige 
kornige  dem  Honig  ahnliche  sehr  leicht  losliche  Salzmasse. 

Ueberjodsaurcs  Veratrin,  aus  Veratrin  und  Alkohol  mit  Ueber- 
jodsiiure  dargestellt,  bildet  beim  Verdunsten  eine  butterartige  spiiter 
hart  und  harzartig  werdende  Masse,  die  unter  dem  Mikroskop  kleine 
Krystalle  zeigt  (Langlois). 

Weinsaures  Veratrin' ist  ein  sehr  leicht  in  Wasser  losliches 
Salz;  die  Losung  wird  durch  Kali  gefallt.  Fe. 

Veratrinharz  s.  Veratrumhar z. 

V eratrinsaur  e,  Verat  rum  satire.  Eine  stickstoffTreie  Saure. 
Formcl:  C18H10O8  oder  HO  . C1811907.  Die  Satire  ward  (1839)  von 
E.  Merck  *)  im  Sabadillsamen  entdeckt;  sie  ist  von  W.  Merck  -)  und 
von  Schrotter3)  untersucht.  Zur  Darstellung  der  Veratrinsaure  wird 
der  Sabadillsamen  mit  Alkohol  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure 
ausgezogen,  der  Atisztig  wird  mit  fiberschiissigem  Kalkhydrat  gefallt 
und  das  Filtrat  abfiltrirt;  die  klare  wiisserige  Fliissigkeit,  welche 
veratrinsauren  Kalk  enthalt,  wird  mit  Schwefelsaure  oder  Salzsaure 
versetzt  in  die  Kalte  gestellt;  es  krystallisirt  Veratrinsaure,  die  durch 


*)  Annal.  der  Chem.  ti.  Plmrm.  Bd.  XIX,  S.  180.  — 2)  Ebend.  Bd.  CVIII, 
S.  58;  Compt.  rend.  T.  XLV1I,  p.  30;  Journ.  f.  prnkt.  Chem.  Bd.  LXXIV,  S.  503; 
Bd.  LXXYI,  S.  98;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  040.  — 3)  Anna!,  der  Chem.  und 
Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  188. 
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Auflosen  in  Alkohol  und  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt  wird. 
Merck  erhiclt  von  500  Pfd.  Samen  nur  40  Grm.  reiner  Veratrinsaure. 

Beim  freiwilligen  Verduosten  ihrer  wcingeistigen  Losung  krystalli- 
sirt  die  Veratrinsaure  in  farblosen  feinen  Spiessen  oder  in  vierseitigen 
Saulen  von  schwach  saurem  Gesclnnack,  die  sich  wenig  in  kaltem, 
leichter  in  heissem  Wasser  Ibsen,  sic  Ibsen  sich  in  Alkohol  besonders 
in  der  Warme,  in  Aether  sind  sie  unlbslich.  Bei  100°C.  werden  die 
Krystalle  unter  Wasserverlust  triibe  und  undurchsichtig,  bei  hoherer 
Temperatur  schmelzcn  sie  zuerst  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit,  noch 
starker  erhitzt  sublimiren  sie  oline  Ruckstand. 

Chlor  und  Brom  wirken  energisch  auf  Veratrinsiiure  ein,  es 
bilden  sich  Snbstitutionsproducte,  die  aber  unkrystallisirbar  und  pech- 
artig  sind. 


Phosphorchlorid  sclieint  nicht  auf  Veratrinsaure  zu  wirken. 
Die  Veratrinsaure  lost  sich  in  Salpetersauremonohydrat,  bei  Zusatz 
von  Wasser  schcidet  sich  Nitro  veratrinsaure  CI8  (NO.})  ()8  o<!er 
H 0 . C,8  llg  (NO.»)  07  ab  ; diese  Siiurc  lost  sich  wenig  in  Wasser,  aber 
leicht  in  Alkohol;  sie  krystallisirt  in  kleinen  gelben  Blattchen , die 
fiber  100°  C.  schmelzen  und  sich  zersetzen.  Beim  Kochcn  der  Nitro- 
veratrinsaure  mit  Salpetersaure  bildet  sich  Binitrover  atrinsaure, 
die  aber  schwer  von  der  Mononitroveratrinsaure  zu  trennen  ist. 

Concentrirte  Schwefelsaure  scheint  die  Veratrinsaure  wenig  an- 
zugreifen.  Mit  iiberschussigem  Baryt  dcstillirt  zerfallt  Veratrinsaure 
in  Kolilensaure  und  Veratrol  (s.  d.  Art.  8.  160):  C,gH10Og  = C2  04 

"f  ^16  H10  04. 


Die  Veratrinsaure  ist  einbasisch:  ilire  8alze  sind  RO  . CigH.jO;. 
Die  veratrinsauren  Aik  a lien  sind  krystallisirbar,  nicht  zerfliess- 
iich,  aber  leicht  lbslich  in  Wasser. 

Ve  r atr  i n s an  r c s Aethyloxyd:  C4H50  . CI8  H9  ()7.  Dieser 
Ivorper  wird  erhalten,  wenn  man  eine  miissig  conccntrirto  Lbsnng  der 
Saure  in  .starkem  Alkohol,  wahreud  sie  erhitzt  wird,  mit  Snlzsiiuregas 
sattigt.  Aus  einer  zu  concentrirten  Lbsnng  der  Saure  schcidet  sie  sich 
beim  ICinleiten  von  Chlorwasserstoffgas  unverandert  ab.  Die  hinreichend 
verdiinnte  mit  Salzsiiure  gesiittigte  Losung  wird  abdestillirt  und  der 
Kiickstand  mit  Wasser  versetzt,  wobei  der  Aether  sich  als  olartige 
Fliissigkeit,  die  spiiter  krystallinisch  erstarrt,  abscheidet.  Der  Aether 
wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig  kohlensaurem  Natron  zuletzt 
mit  reinem  Wasser  abgewaschen,  und  unter  der  Luftpumpe  iiber 
Schwefelsaure  getrocknet. 

Der  Veratrinsaure -Aether  ist  eine  feste  strahlig  krystallinische 
leicht  zerreibliche  Masse ; er  ist  fast  geruchlos , schmeckt  wenig  bitter, 
brennend  und  etwas  aromatisch,  sein  specif.  Gewicht  ist  = 1,141 
bei  18° C.,  er  ist  wenig  loslicli  in  Wasser,  aber  leicht  in  Alkohol; 
beim  freiwilligen  Verdainpfen  dieser  Losung  wird  er  in  glauzenden 
Xadcln  erhalten.  Er  ist  nicht  ohne  theilweise  Zersetzung  fliichtig; 
tr  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  mit  leuchtender  Flamme.  Kali- 
Luge  zersetzt  ihn  beim  Erhitzen  (Will1). 

Veratrinsaures  Bleioxyd  ist  unlbslich  in  Wasser. 

V e r at  r i nsa  ur  e s 8 i 1 b e r o xy  d,  AgO  . C18  Hy  ()7,  ist  ein  weis- 
ier  wenig  in  Wasser  loslicher  Niedersclilag.  Fe. 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharrn.  Bd.  XXXVII,  S.  19S. 
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V e r a t r 0 1.  Kill  Zersetzungsproduct  der  Veratrinsaure.  Formel : 
C]6  H10 04.  Von  W.  Merck1)  (1858)  dargestelit  und  untersucht.  Es 
bildet  sich  neben  Kohlensaure  bei  der  Destination  von  Veratrinsaure 
mit  uberschfissigem  Baryt;  die  Zersetzung  ist  die  folgende: 

==  C2O4  -j-  C16tt10O4. 

Zur  Darstellung  von  Veratrol  wird  Veratrinsaure  mit  dem  dreifachen 
Gewichte  Baryt  gemengt  ganz  allmalig  und  gelinde  erhitzt  (bei  zu 
raschem  Erhitzen  entziindet  sicli  die  Masse  leicht  und  es  treten  dann 
weiter  gehende  Zersetzungen  auf);  hierbei  destillirt  Veratrol  als  farb- 
loser  Kbrper  iiber.  Das  Veratrol  ist  olartig  von  angehmen  aromatischem 
Gerucli  und  1,086  specif.  Gewicht  bei  15°C.;  es  erstarrt  bei  -f-  15°C. 
und  siedet  bei  202°  bis  205° C. 

Das  Veratrol  wird  von  Alkalien  und  schwaclien  Siiuren  nicht  ver- 
iindert.  Von  Broin  wird  es  heftig  angegriffen,  es  bildet  sich  Brom- 
wasserstoff  und  eine  krystallinische  Masse,  aus  welcher  durch  Um- 
krystalli  siren  Bibromvcratrol  CltJlly B12O4  erhalten  wild.  Das  Bi- 
bromveratrol  bildet  weisse  prismatische  Krystalle,  die  sich  nicht  in 
Wasscr,  aber  leiclit  in  Aether  oder  Alkohol  losen,  es  schmilzt  bei 
(J2°C.  und  ist  bei  hoherer  Temperatur  oiine  Zersetzung  fliichtig. 

Bei  weiterer  Eiuwirkung  von  Broin  auf  Bibromveratrol  bilden 
sich  hdhere  nicht  krystallisirbare  Substitutionsproductc. 

Cli lor  zersetzt  das  Veratrol,  zuerst  entsteht  ein  weisses  krystal- 
linisches  Product,  das  bei  langerem  Einleiten  von  Chlor  sich  in  ein 
schmieriges  Product  umwandelt.  Phosphorchlprid  und  Chlor- 
wasserstoff  wirken  nicht  auf  Veratrol  ein.  Salpetersiiure  wirkt 
dagegen  sehr  encrgiscli  ein  ; es  bildet  sich  zuerst  Mononitroveratrol, 
welches  aus  der  Losung  in  Alkohol  in  gelben  Bliittchen  krystallisirt. 
Bei  weiterer  Einwirkuug  von  Salpetersiiure  entsteht  B ini tro vera- 
trol Cl6  Hs  (X04)2  O4 ; es  sind  lange  gelbe  Krystallnadeln,  die  sich 
schwer  in  Wasscr,  leicht  in  Weingeist  losen;  iiber  100° C.  erhitzt 
schmelzen  sie  und  verfiiichtigen  sich  danu  unter  Zersetzung.  Salpeter- 
saures  Silberoxyd  wirkt  nicht  auf  Veratrol.  Mit  Kalium  giebt  es 
oiine  Entwickelung  von  Wasserstoff  eine  gallertartigc  Masse.  Das  Vera- 
trol scheint  mit  doppelt-schwefligsaurem  Natron  keine  Verbin- 
dung  zu  bilden.  Fe. ' 

Ve  rat  rum.  Von  V.  album  L.  ist  die  Wurzel  Racl.  veratri 
alb.  als  weisse  Nies wurzel  officinell;  sie  enthiilt  nach  Pelletier 
und  Caventou  2)  neben  Starkmehl,  Zucker  und  Fett  eine  derSabadill- 
siiure  iilmliche  fliichtige  Siiurc,  Gallussaure  und  Veratrin;  nach  Si- 
111  o 11  a)  enthiilt  die  Wurzel  noch  eine  andere  Base  das  Jervin  (s. 
d.  Art.). 

Von  Ycratrum  Sabadilla  Retz.  (V.  officinale  Sc  hie c lit.),  ist  der 
Samen  als  Semen  sabadillae  officinell  (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  2). 

V er a t ru  Ml  h a r Z , Veratrinharz,  Pseudoveratrin.  Ein 
Bestandtheil  des  Sabadillsamens , von  Couerbc4)  dargestelit  und  als 
le  veratrin  (die  Base  Veratrin  ist  zum  Unterschied  als  la  veratrine  be- 


!)  Literatur  ».  bei  Veratrinsiiure.  — 2)  Annul,  do  chiin.  et  de  phys.  [2.] 

T.  XIV,  p.  69.  — 3)  Pogg.  Annul.  Bd.  XU,  S.  569.  — 4)  Annul,  de  chim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  L1I,  p.  352;  Buchn.  Repcrt.  Bd.  XLVII,  S.  63. 
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zeiciinel).  Wird  bei  der  Darstellung  von  Veratrin  nach  Couerbe  die 
nach  der  Behandlung  rait  Salpetersaure  von  dem  pechnrtigen  Nieder- 
?chlag  abgegossene  Losung  (s.  S.  155)  mit  Kali  gefiillt  und  die  Auf- 
losuDg  des  so  erhaltenen  Niederschlags  in  Alkohol  verdunstet,  so  bleibt 
eine  gelbe  harzige  Masse,  die  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Aether 
aosgexogen  wird,  wo  dann  Veratrin harr.  znriickbleibt ; durch  Auf- 
losen  des  Ruckstandes  in  Alkohol  and  Verdunsten  wird  das  Veratrin- 
karz  rein  erhalten.  Dieses  Harz  soli  die  Zusammensetzung  C2hH3<;N206 
haben  (ob  es  eine  einfache  Verbindung,  nicht  ein  Gemenge  ist,  ware 
noch  naehzuweisen).  Es  ist  fest  braun  in  Wasser,  Aether  und  Al- 
blien  unloslich ; es  schmilzt  bei  185°C.  und  zersetzt  sicli  beim  star- 
tern  Erhitzen.  Es  verbindet  sich  mit  Sauren,  ohne  dieselben  zti  nen- 
tralisiren  und  ohne  Bildung  krystallisirbarer  Yerbindungen.  Fe. 

Veratrum saure , svn.  Ver atrinsaure. 

\erbascum.  V.  Thapsus  L.,  Konigskerze,  eine  Pflauze, 
deren  Blumen  Jiorcs  verbasci  Wo  lib  lumen  officinell  sind;  sie  ent- 
kaken  nach  M o r i n einen  harzigen  Farbstoff,  atherisches  und  fettes 
Oel  nod  andere  Bestandtheile;  nach  Rossignon  entluilt  die  Pflanze 
del  ?alf*etersaures  Aummoniak. 

Verbindun  gen , chemische,  uennt  man  die  durch  die 
iereinigang  ungleichartiger  Substanzen  — der  Bestandtheile  im  weite- 
reo  Sinne  des  Worts  — entstehenden  gleichartigen  Ganzen,  in  welchen 
die  Bestandtheile  nicht  mehr  durch  mechanische  Hiilfsmittel  unterschie- 
den  oder  auf  Grund  der  ihnen  im  freien  Zustande  zukommenden  phy- 
jikalischen  Eigenschaften  von  einander  getrennt  werden  konnen.  Was 
durch  das  Zusammensein  ungleichartiger  Substanzen,  so  dass  noch  eine 
L nterscheidung  derselben  durch  mechanische  Mittel  oder  eine  Trennung 
wf  Grand  ihrer  ungleichen  physikalischen  Eigenschaften  moglich  ist, 
wtsteht,  wird  im  Gegensatz  zu  einer  chemischen  Verbindung  als  Ge- 
menge  oder  (bei  Gasen)  Gemische  bezeichnet.  In  einer  chemischen 
lerbindung  von  Eisen  mit  Schwefel  oder  von  Salz  mit  Wasser  sind  die 
Bestandtheile,  selbst  bei  Zuhiilfeziehung  de9  Mikroskops,  nicht  mehr 
cinzeln  wahrnehinbar.  Aus  einer  chemischen  Verbindung  vou  Eisen 
®d  Schwefel  kann  das  erstere  nicht  unter  Zuriicklassung  des  letzte- 
ren  mittelst  des  Magnets  ausgezogen  werden ; eine  Salzlosung  scheidet 
sch  auch  bei  langerem  Stehen  nicht  in  der  Art,  dass  das  specifisch 
ttkwerere  Salz  sich  vorzugsweise  unteu  und  das  specifisch  leichtere 
•'asser  sich  vorzugsweise  obeu  ansammelt.  Eine  chemische  Ver- 
kindung  zweier  Gase , des  Stickstoffs  und  des  V asscrstoffs  zu 
Ammoniakgas  z.  B.,  verbreitet  sich  als  Ganzes,  ohne  in  ihrer  Zu- 
Jaroroensetzung  abgeandert  zu  werden,  durch  enge  Oeffnungen  in  ein 
anderea  Gas.  Ans  einem  Gemenge  von  Eisen  und  Schwefel  lasst  sich 
kingegen  Eisen  mittelst  des  Magnets  ausziehen;  aus  einem  Gemenge 
Ti»  Gel  und  Wasser  sondern  sich  die  beiden  Bestandtheile  nach  ihren 
*p«iiUchen  Gewichten;  aus  einem  Gemische  von  Stickgas  und  W asser- 
stoffgas  verbreitet  sich  durch  enge  Oeffnungen  in  ein  anderes  Gas  das 
specifisch  leichtere  Wasserstoffgas  mit  viel  grosserer  Geschwindigkeit 
das  specifisch  schwerere  Stickgas,  so  dass  in  dem  noch  ruckstiindi- 
genGas  Stickstoff  in  zunehmender  Wasserstoff  in  abnehmender  relativer 
Meage  enthalten  ist. 
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Wir  verweisen  beziiglich  dcr  Bildiing  chemischer  Verbindungen 
und  der  Zersetzung  derselbeu  auf  den  Artikel  Ver wand tschaft  und 
besprechen  liier  nur,  was  die  Unterscheidung  gewisser  Arten  chemischer 
Verbindungen  betritft. 

Man  unterscheidet  unter  den  chcmischen  Verbindungen  die 
nach  festen  oder  bestimmten  V erhaltnissen  von  denen  nach 
veranderlichen  Verhaltnissen.  Der  wesentliche  Unterschied  iiir 
beide  Arten  von  Verbindungen  liegt  in  deni  Aufhoren  oder  der  Fort- 
dauer  der  Gleichartigkeit  bei  kleiner  stetig  wachsender  Abandoning 
der  Zusammensetzung.  Bei  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  hat 
eine  kleine  Abdnderung  im  Zusammensetzungsvcrhaltniss  zur  Folge, 
dass  sofort  ungleichartigc  Substanzen  resultiren.  Bei  den  Verbindun- 
gen nach  veranderlichen  Verhaltnissen  kaun  hingegen  eine  kleine  Yer- 
anderung  in  der  Zusammensetzung  stattfinden,  ohne  dass  damit  die 
Gleichartigkeit  des  Ganzen  aufgehoben  wird.  Quecksilberchlorur  und 
Quecksilberchlorid  sind  Verbindungen  nach  festen  oder  bestimmten  Yer- 
haUnissen,  weil  man  diesen  Korpern  nicht  geringe  Mengen  Quecksilber 
oderChlor  zufiigen  oder  wegnehmen  kann,  ohne  dass  das,  was  resultirt 
oder  iibrig  bleibt,  ein  Gemenge  ungleichartigcr  Substanzen  ware. 
Chlorwasser  ist  eine  Verbindung  nach  veranderlichen  Verhaltnissen, 
weil  man  von  ihm  Chlor  abdunsten  lassen  oder  ihm  (so  lange  es  noch 
nicht  gesattigt  ist)  Chlor  noch  zufiigen  kann,  ohne  dass  die  Gleichartig- 
keit des  Uebrigbleibenden  oder  Resultirenden  damit  aufgehoben  ware. 

Zu  Verbindungen  nach  festen  oder  bestimmten  Verhaltnissen  ver- 
einigeu  sicli  also  die  Bestandthoile  nur  nach  einem  oder,  wenn  nach 
mehreren,  nach  einigen  ganz  bestimmten  spruugweise  sich  iindernden 
Verhaltnissen,  namlich  im  Verhaltniss  ihrer  Atomgewichte  oder  ein- 
facher  Multipla  derselben;  zu  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen treten  sie  aber  nach  wechselnden  und  zwar  ste tiger  Ab- 
iinderung  fahigen  Verhaltnissen  zusammen.  Man  hat  die  ersteren  Ver- 
bindungen manchmal  als  eigentliche  chemische  Verbindun- 
gen bezeichnet  und  angenoinmen,  dass  nur  sie  durch  die  Wirkung 
der  chemischen  Verwandtschaftskraft  gebildet  werden,  wahrend  man 
die  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  als  durch  andere 
Krafte  hervorgebracht  ansah,  und  ihnen  die  Benennung  Verbindungen 
bestreitend  sie  als  Mischungen  benannte,  wo  man  dann  als  specielle 
Falle  namentlich  Lb  sun  gen  (fliissige  Mischungen  durch  Vereinigung 
fester  oder  gasformiger  Korper  mit  fiiissigen  entstanden)  und  Ab- 
sorptionen  (flfissige  Mischungen  durch  Vereinigung  gasfbrmiger 
Korper  mit  fliissigen  entstanden)  unterschied.  Es  ist  dies  indessen  nicht 
wohl  durchzuluhren  und  es  wird  jetzt  ini  Allgemeinen  angenommen,  dass 
die  sogenaimten  eigentlichen  chemischen  Verbindungen  wie  die  Mischun- 
gen durch  eine  und  dieselbe  Kraft,  die  chemische  Verwandtschafts- 
kraft, gebildet  werden  undinsofern  als  chemische  Verbindungen  zusammen- 
gefasst  werden  kbnnen.  — Zu  den  chemischen  Vorbindungcn  auch  in 
dem  weiteren  Sinne  des  Wortes  rechnet  man  aber  jetzt  nicht  mehr  (was 
man  sonst  wiederholt  versuchte)  die  Gasgemische.  Wenn  die  letzteren 
auch  selbst  dem  bewaffneten  Auge  nichts  Ungleichartiges  (keine  Gemeng- 
theile)  zu  erkennen  geben,  zeigen  sie  sich  doch  schon  durch  Iliilfsinittel 
zerlegbar,  welche  auf  der  Ungleichheit  der  den  Bestandtheilen  im  freien 
Zustande  zukommenden  physikalischen  Eigenschaften  beruhen,  z.  B.  auf 
der  Ungleichheit  dcr  (den  specifischen  Gewichten  umgekehrt  proportio- 


Digitized  by  Google 


Verbindungen,  cbemische.  * 163 

aalen)  specifischen  Expansivkrafte,  iu  Folge  deren,  wie  schou  erinnert, 
ein  Gasgemische  schon  bei  der  Vertheilang  durch  enge  Oeffnungen  in 
ein  anderes  Gas  chemische  Zerlegung  erleiden  kann.  Man  betruclitet 
deshalb  jetxt  gewohnlich  die  Gasgemische  als  blosse  Gemenge,  iu  wel- 
ehen  die  Gemengtheile  wegen  der  Kleinheit  derselben  nicht  direct  ein- 
zeln  neben  einander  wahrgenommen  werden  konnen. 

Nach  der  atomistiscken  Theorie  bestehen  alle  homogenen  Korper 
aas  gleichartigen  kleinsten  Theilchen,  den  Atomen,  welche  nicht  ohne 
d&§«  chemisch- ungleichartige  Substanzen  resultirten  weiter  theilbar 
sbd;  jedes  Atom  deukt  man  sich  von  einer  Warmesphiire  nmgeben. 
Wean  sich  zwei  Korper  nacli  festem  Verhaltniss  mit  einander  vereini- 
geo,  ist  anzanehmen,  dass  ihre  Atome  in  bestimmtem  Verhaltniss  zu 
zusammengesetzteren  Atomen  zusammentreten  und  in  der  ein  solches 
znstunmengesetztcres  Atom  umkleidenden  Warmesphare  gemeinsam 
eothalten  sind ; bei  Vereinigung  zweier  Korper  nach  veranderlichen 
^ tfkaltnissen  ist  hingegen  anzanehmen,  dass  die  Atome  jedes  KQrpers 
&och  in  der  Verbindung  von  ihren  Warmespharen  umkleidet  sind.  Das 
letztere  ist  aach  fur  die  Gasgemische,  im  Gegensatz  zu  den  Yerbinduu- 
gen  von  Gasen  nach  festen  Verhaltnissen,  anzanehmen.  Aber  fiir  die 
Erklanmg  der  Entstehung  von  Gasgemischen  geniigt  das  Bestreben  der 
Gase,  den  ihnen  dargebotenen  Raum  gieichmassig  zu  erl’iillen : wahrend 
for  die  Erklarung,  wie  flussige  oder  feste  Korper  unter  sich  oder  mit 
ga*formigen  Korpern  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen 
bilden.  ebenso  wie  fiir  die  Erkliirang  der  Bildung  von  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  die  Annahme  einer  Kraft  nothwendig  ist, 
welche  die  in  den  ungleichen  Eigenschaften  der  zu  verbindenden  Kor- 
per  liegenden  Hindernisse  gegen  eine  Vereinigung  derselben  zu  einem 
gleichartigen  Ganzen  iiberwindet  (vergl.  bei  Ver  wandtschaft). 

Die  Verbindungen  nach  veranderlichen  und  die  nach  festen  Ver- 
haltnissen zeigen  noch  gewisse  Verschiedenheiten,  welche  zur  Beur- 
iheilong.  welcher  Classe  ein  zusammengesetzter  Korper  zuzutheilen  sei, 
in  Betracht  gezogen  werden  konnen.  Weniger  Werth  hat  hierfur,  dass, 
wie  roan  in  friiherer  Zeit  als  etwas  in  der  Regel  Stattfindendes  hervor- 
hob,  V erbindungen  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  sich  vorzugsweise 
•mh  chemisch  iihnlichen  Korpern,  Verbindungen  nach  festen  Verhalt- 
nissen sich  aus  chemisch  unahnlichen  Korpern  bilden  sollen;  denn  auch 
sehr  nnahnliche  Korper  konnen  sich  nach  veranderlichen,  sehr  ahnliche 
sich  nach  festen  Verhaltnissen  vereinigen.  Beachtenswerther  ist,  dass 
bei  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  die  Eigenschaften  (Aggre- 
gatzustand,  Farbe,  Loslichkeit  und  das  ehemische  Verhalten  noch  in 
anderer  Beziehung)  im  Allgemeinen  ganz  unabhangig  sind  vou  denen 
derBestandtheile,  und  die  Eigenschaften  des  einen  Bestandtheils  in  der 
Verbindung  mit  dem  andern,  selbst  wenn  die  Menge  des  letzteren  sehr 
gering  ist,  vollstandig  abgeandert  sein  konnen ; wahrend  bei  Verbiudun- 
gca  nach  veranderlichen  Verhaltnissen  die  Eigenschaften  im  Allgemei- 
nen einen  Uebergang  zwischen  denen  der  Bestandtheile  bilden  und  die 
Eigenschaften  des  Bestandtheils,  welcher  in  iiberwiegender  Menge  in 
der  Verbindung  enthalten  ist,  noch  in  dicser  deutlich  hervortreten.  — 
Einen  wichtigen  Anhaltspunkt  dafiir,  eine  Verbindung  alR  nach  festem 
Verhaltniss  znsammengesetzt  zu  betrachten,  giebt  der  Nachweis  ah,  dass 
sie  unter  verschiedenen  Umstanden  (auf  trockcnem  oder  nassem  Wege, 
bei  wechselnder  Temperatur,  bei  wechselndem  Druck  u.  a.)  dargestellt 
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doch  stets  dieselbe  Zusammensetzung  zeigt;  dass,  wenn  man  auf  sie 
wiederholt  Losungsmittel,  so  dass  nur  ein  Theil  gelost  wird,  einwir- 
ken  lasst,  das  ungelost  Bleibende  stets  dieselbe,  und  auch  es  und  das  in 
Losung  Uebergehende  die  namliche  Zusammensetzung  hat;  dass  bei 
wiederholtem  Umkrystallisiren  ihre  Zusammensetzung  sich  nicht  ver-  , 
andert;  dass  sie  als  ein  Ganzes  einer  Aenderung  des  Aggregatzustandes 
fahig  ist,  bei  einer  constanten  Temperatur  v oil  stand  ig  schmilzt  oder 
erstarrt,  bei  einer  constanten  Temperatur  siedet  und  sich  dabei  voll- 
standig  in  Dampf  verwandelt.  Bei  Verbindungen  nach  veranderlichen 
Verhaltnissen  zeigen  sich  Aenderungen  iin  Zusammensetzungsverhaltniss 
je  nach  den  Umstanden  (bei  gesattigten  Lbsungen  oder  Absorptionen 
z.  B.  je  nach  Temperatur  oder  Druck)  oder  stetige  Aenderungen  dieses 
Verhaltnisses  unter  zersetzenden  Einfliissen  (Temperaturerniedrigung 
z.  B.  bei  gesattigten  Salzlosungen,  Temperaturerhohung  bei  Absorptio- 
nen, Einwirkung  von  Lbsungsmitteln  u.  a.),  wie  sie  bei  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  nicht  vorkornmen;  und  bei  Verbindungen 
nach  veranderlichen  Verhaltnissen  ist  gewohnlieh  der  Uebergang  in 
einen  andern  Aggregatzustand  mit  einer  Zersetzung  verbundeu,  soi'ern 
ein  Theil  einer  solchen  Verbindung  bei  einer  andern  Temperatur  er- 
starrt oder  fliissig  wird  oder  den  Dampfzustand  annimmt,  als  ein  ande- 
rer.  — Endlich  noch  zeigt  sich  beziiglich  der  Temperaturveranderung, " 
welche  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen statt  hat,  wesentlich  der  Einfluss  der  Aenderung  im  Aggre- 
gatzustand, welche  diese  Bildung  etwra  begleitet.  Bei  der  Verflussi- 
gung  fester  Korper,  indem  sie  zu  Bestandtheilen  von  Losungen  nach 
veranderlichen  Verhaltnissen  werden,  wird  wie  bei  dem  Schmelzen  der 
Korper  Warme  latent  und  tritt  Temperaturerniedrigung  ein;  bei  der 
Absorption  von  Gasen  durch  Fliissigkeiten  wrird  wie  bei  der  Verdieh- 
tung  elastisch-fiiissiger  Korper  zu  tropfbar-fliissigen  Warme  frei.  Bei 
der  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  wird  aber 
ohne  Riicksicht  darauf,  wrelche  Aenderungen  im  Aggregatzustand  dabei 
vor  sich  gehen,  in  der  Regel  Warme  frei. 

Dio  angefiihrten  Merkmale  geniigen  nicht  in  alien  Fallen,  mit 
Sicherheit  dariiber  zu  entscheiden,  ob  cine  Verbindung  nach  festem 
Verhaltniss  zusainmengesetzt  sei  oder  nicht,  und  wiederholt  hat  man  eine 
Zeit  lang  eine  Verbindung  als  nach  festem  Verhaltniss  zusammengesetzt 
betrachtet,  wahrend  man  spiiter  erkannte,  dass  sie  eine  Verbindung  nach 
veninderlichem  Verhaltniss  ist.  Bei  ganz  gleicher  Loslichkeit  zweier 
Korper  kann  die  Behandlung  einer  Verbindung  derselben  nach  veran- 
derlichen Verhaltnissen  mit  dem  Eosungsmittel  wie  auch  das  Umkry- 
stallisiren  die  Zusammensetzung  ungeiindert  lassen.  Ebenso  kann  eine 
Verbindung  nach  veranderlichen  Verhaltnissen,  deren  Bestandtheile 
zwei  Fliissigkeiten  von  gleichem  Siedepunkt  sind,  einen  ganz  constanten 
Siedepunkt  ha1)en;  oder  ffir  die  Absorption  eines  Gases  in  einer  Flussig- 
keit  kann  bei  cinern  gew’issen  Zusammensetzungsverhaltniss  sich  ein 
constanter  Siedepunkt  und  Gleichbleiben  der  Zusammensetzung  bei  der 
Destination  ergeben , ohne  dass  daraus  mit  Bestimmtheit  zu  folgern 
ware,  dass  diese  Verbindung  eine  nach  festem  Verhaltniss  sei.  Es 
wurde  im  Artikel  Sie  den  (Bd.  VII,  S.  882)  daran  erinnert,  dass 
z.  B.  fiir  die  wasserige  Chlorwasserstoffsaure  von  constantem  Siede- 
punkt in  neuerer  Zeit  nachgewiesen  wnrden  ist,  sie  sei  keine  Verbin- 
dung nach  festen  sondern  eine  nach  veranderlichen  Verhaltnissen, 
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usd  zwar  durcb  den  Nachweis,  dass  solehe  Siiure  je  nach  dem  ver- 
schiedenen  Druck,  unter  welchera  sie  bei  constanter  Tempera tur  siedet, 
wechselnde  und  zwar  mit  dem  Druck  stetig  sick  andernde  Zusammen- 
setzung  hat-  — Wenn  ea  auch  das  iiberwiegend  Haufigere  ist,  dass 
Verbindungen  naeh  festen  Verhiiltnissen  den  Aggregatzustand  ale 
Ganzes  andern,  Verbindungen  nach  veriinderlicheu  Verhaltnissen  hin- 
gegen  vorzogsweise  bei  solchen  Aenderungen  des  Aggregatzustandes 
Zersetznng  erleiden,  so  liegt  doch  auch  hierin  nicht  immer  ein  Mittel, 
beiderlei  Verbindungen  *zu  unterscheiden;  das  Schwefelsaurehydrat 
fiO.SOj  z.  B.  wird  bei  dem  Uebergang  aus  dem  fliissigen  in  den 
festen  Zastand  und  umgekehrt  bei  theilweisem  Schmelzen  und  wieder 
Erstarrenlassen  in  seiner  Zusammensetzung  nicht  verandert;  aber  diese 
Verbindung,  welche  al9  eine  nach  festem  Verhaltniss  zu  betrachten  ist, 
kann  nicht  ohne  Zersetzung  verdamplt  werden,  sondern  bei  dem  Er- 
hitzen  derselben  entweicht  etwas  wasserfreie  Siiure,  und  mit  constantem 
Siedepunkt  verdampft  dann  eine  etwas  wasserhaltigere  Siiure,  liir 
welche  vielleicht  noch  nachgewiesen  wird,  dass  ihre  Zusammensetzung 
je  nach  den  Umstanden  — dem  Druck  z.  B.  unter  welchem  das  Sieden 
erfolgt  — wechselt  nnd  sie  somit  nur  eine  Verbindung  nach  verander- 
fcehen  V erhaltnissen  ist. 

Dieselben  zweiSubstanzen  konnen  sich  manchroal  nach  festen  und  nach 
veranderlichen  Verhiiltnissen  zu  Verbindungen' vereinigen ; in  demselben 
gieichartigen  Ganzen  kann  ein  und  derselbe  Kbrper  theilweise  Bestaudtheil 
einer  Verbindung  nach  festem,  theilweise  Bestandtheil  einer  Verbindung 
nach  veranderlichen  Verhiiltnissen  sein.  Jod  und  Schwefel  z.  B.  lassen 
sich  zu  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhiiltnissen  vereinigen, 
aber  auch  zu  einer  wohlkrystallisirenden  Verbindung  nach  festem  Ver- 
haltniss  S2I;  Pyrophosphorsaurehydrat  vereinigt  sich  mit  Wasser  zu 
Losungen  nach  veranderlichen  Verhiiltnissen,  aber  auch  nach  festem 
Verhaltniss  zum  Hydrat  der  gewohnlichen  (dreibasischen)  Phosphor- 
siure;  in  einer  wiisserigen  Lbsung  von  Glaubersalz  hat  man  das  Wasser 
theilweise  als  mit  dem  schwefelsaureu  Natron  zu  einem  nach  festem 
Verhaltniss  zusammengesetzten  Hydrat  NaO.S03  -f-  10  HO,  theil- 
weise als  mit  diesem  Hydrat  zu  einer  Verbindung  (der  Losung)  nach 
veranderlichen  VerhiiUnissen  enthalten  anzunehmen. 

Namentlich  auf  Verbindungen  nach  festen  Verhiiltnissen  beziehen 
sich  noch  einige  Benennungen  und  Unterscheidungen,  welche  hier  kurz 
erwahnt  werden  mogen. 

Man  unterscheidet  festere  und  losere  Verbindungen  je  nach 
der  grosseren  oder  der  geringeren  Bestiindigkeit  oder  dem  Widerstand, 
welchen  sie  einer  chemischen  Veranderung  entgegensetzen.  — Man 
unterscheidet,  je  nachdem  zwei,  drei  oder  rnehr  Elemente  in  die  Zu- 
sammensetzung einer  Verbindung  ,eingehen,  bin  are,  tern  are  u.  s.  w. 
Verbindungen;  man  spricht  aber  auch  von  Verbindungen,  dass  sie  als 
binare  zu  betrachten  seien,  in  dem  Sinne,  dass  man  alle  in  Einem  Atom 
von  ihnen  enthaltenen  elementaren  Atom  als  zu  zwei  Gruppen, 
welche  die  naheren  Bestandtheile  des  Atoms  der  Verbindung  seien, 
gegliedert  annimmt.  — Nach  der  Zahl  der  Elemente,  welche  zusam- 
mentreten,  und  der  Zusammengesetztheit  der  Bestandtheile,  welche  man 
in  Verbindungen  annimmt,  unterscheidet  man  cinfachere  und  com- 
plicirtere  Verbindungen;  nach  der  Zusammengesetztheit  der  Be- 
standtheile specieller  noch  als  Verbindungen  erster  Ordnung  die 
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aus  zwei  unzerlegbaren  Korpern  sichbildenden(B0;K0;Zn0;S03  z.B.), 
als  Verbindungen  zweiter  Ordnung  diejenigen,  welche  eineVer- 
bindung  erster  Ordnung  als  Bestandtheil  in  sich  enthalten  (Gl  -|-  10  HO, 
KO.HO;  ZnO.S03  u.  a.),  als  Verbindungen  dritter  Ordnung 
wiederum  die  eine  Verbindung  zweiter  Ordnung  als  Bestandtheil  in 
sich  enthaltenden  (ZnO.SU3  -f-  7 HO;  ZnO.S03  -j-  K0.S03)  u. s.  w. 
Der  letzteren  Eintheilung  der  Verbindungen  je  nach  der  Ordnung  der- 
selben  legt  man  jetzt  weniger  Wichtigkeit  bei  als  friiher,  weil  man  jetzt 
es  als  zweifelhafter  betrachtet,  ob  oder  in  welchen  Verbindungen  die 
naheren  Bestandtheile  wirklich  erkannt  werden  konnen.  In  dem  Vor- 
hergehenden  haben  wirden  Ausdruck:  Bestandtheile  im  weiterenSinne 
des  Wortes  gebraucht  zur  Bezeiclmung  der  Korper,  durch  deren  Ver- 
einigung  sich  eine  Verbindung  bildet.  Aber  fiir  viele  Fiille  ist  schon 
seit  langerer  Zeit  anerkannt,  dass  die  zu  einer  Verbindung  zusammen- 
tretenden  Korper  nicht  als  nahere  Bestandtheile  in  der  Verbindung 
enthalten  seien,  und  in  der  neueren  Zeit  hat  man  noch  viel  allgemeiner 
in  Zweifel  gezogen,  dass  die  Synthese  complicirterer  Verbindungen  etwas 
Sicheres  liber  die  Constitution  oder  die  naheren  Bestandtheile  derselben 
lehreu  konne.  Kp. 

Verbleieil.  I)a  das  Blei  der  Eiuwirkung  von  mancherlei  Agen- 
tien  besser  widersteht  als  Eisen,  Zink,  Zinn,  hat  man  sich  bemiiht, 
eiserne,  auch  kupferne  und  messingene  Bleche,  Kessel  u.  s.  w.  mit 
Blei  zu  iiberziehen.  Friiher  war  man  darauf  beschrankt,  eiserne  Ge- 
genstiinde,  welche  z.  B.  der  Einwirkung  von  Schwefelsaure  widerstehen 
sollten,  mit  Bleiblech  zu  iibergiessen  und  wo  noting  die  Sehnittfiachen 
mit  Hiilfe  des  Wasserstoflgeblases  zu  verlothen.  So  iiberzieht  man 
heute  noch  die  Dreifiisse , welche  in  den  Salpeterkammern  bei  der 
Fabrikation  der  Schwefelsaure  nach  englischer  Methode  die  Steingut- 
schalen  der  Cascaden  tragen,  mit  Bleirohren  und  Bleiblech.  Schalen 
und  Kessel  z.  B.  zur  Bebandlung  von  Kochsalz  mit  Schwefelsaure  bei 
der  Darstellung  von  Glaubersalz  fiir  die  Glasfabriken,  welches  kein 
Eisen  enthalten  soli,  schlagt  man  mit  Bleiplatten  aus,  die  man  durch 
Hammern  an  die  Wande  einer  abgenutzten  oder  gesprungenen  guss- 
eisernen  Pfanne  dicht  aufdruckt.  Levesque1)  empfiehlt  das  zur  Un- 
terlage  dienende  Metall  entweder  zuerst  zu  verzinnen  oder  zu  verzinken, 
dann  ein  zweites  Gelass  aus  diinnein  Eisenblech  so  anzufertigen  und 
aufzustellen,  dass  es  iiberall  einen  gleich  weiten  der  Dicke  der  erstrebten 
Bleischicht  entsprechenden  Abstand  von  dem  zu  verbleienden  Gefasse 
behalt.  Die  innere  Form  reibt  man  sorgfaltig  mit  Graphit  ab  und  giesst 
in  den  Zwischeuraum  Blei,  nachdem  man  sowohl  die  (Jnterlasre  wie  die 
Form  durch  um-  und  eingelegte  Kohlen  oder  durch  einen  heissen  Luft- 
strom  passend  erwarmt  hat.  Das  Blei  wird  an  der  Verzinnung  haften, 
an  der  graphit irten  Form  nicht. 

In  vielen  Fallen  sind  jedoch  diese  dicken  Ueberziige  weder  nothig 
noch  brauchbar.  Aber  eine  Verbleiung  des  Eisens  mit  reinem  Blei 
gelingt  nicht  so  leicht  wie  die  Verzinnung.  Parkes2)  schlagt  daher 
vor,  eine  Legirung  aus  9 Thin.  Blei,  l Thl.  Zinn,  1 Thl.  Antimon  mit 


Armengaud,  Gdnie  industr.  1864,  p.298;  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1II, 
S.  104.  — 2)  Chem.  Gaz.  1849,  p.  492 ; Jahresbor.  von  Liebig  u.  Kopp  1847 
u.  1848,  Bd.  I,  S.  1027. 
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einem  Gemisch  von  Kochsalz  und  Chlorbarinm  bedeckt  zu  schmelzen 
and  in  dieselbe  die  Eisenbleche  init  blanker  Oberflache  einzutauchen, 
aof  gleiche  Weise  wie  bei  der  Verzinnung  (s.  d.  Art.)  verfahren 
wird.  Callan  1 ) giebt  an,  daps  man  aucli  Legirungen  von  7 bis  8 Loth 
Blei  mit  1 Thl.  Zinn  verwenden  konne,  Legirungen  welche  aber  zu- 
gleich  etwas  Antimon  und  Zink  enthielten  seien  jedoch  dauerhafter. 

So  fiberzogener  Draht  widerstehe  besser  als  verzinkter  dem  Meer- 
wasser  und  solche  Bleehe  besser  als  alles  andere  der  aufiOsenden 
Wirkung  des  Zuckersaftes,  der  eisernen  Schiffen  so  gefahrlich  bei  dem 
Transport  von  Rohzueker  sich  erweise. 

Girard’s2)  Vorschlag,  die  Schwierigkeit  des  festen  Anhaftens 
des  reinen  Bleies  auf  Eisen  durch  Legirung  desselben  mit  1 bis  2 Proc. 
Zinn  und  6 Pro<\  Arsen  zu  bewirken,  wird  fiir  sehr  viele  'Zwecke 
bedenklich  erscheinen. 

Leys  ho  n a)  giebt  an,  dass  das  Verbleien  wohl  gelinge,  wenn  man 
rehes  Blei  in  einer  tiefen  Pfanne  schmelze  und  mit  einem  Zinkstabe, 
den  man  vorher  mit  Salmiaklosung  abgerieben  babe,  umriihre,  so  dass 
wenustens  1 Loth  Zink  auf  13  Centner  Blei  aufgelbst  wiirde.  Auf  der 
Pfanne  bringt  er  eine  Scheidewand  an,  die  nur  wenig  in  die  Leginjng 
eintaacht  Auf  der  dadurch  in  zwei  Halften  getheilten  Oberfliiehe  des 
gesebmolzenen  Bleies  schwimmt  einestheils  ein  Stuck  Salmiak,  welches 
dieaelbe  rein  erhiilt;  die  andere  Halite  ist  mit  fcinem  staublreien  Sand 
bedeck t.  Man  taucht  das  vorher  in  Saure  abgebeizte  in  Salmiaklosung 
abgewaschene  rasch  in  der  Warme  getrocknete  Eisenblech  auf  der 
einen  Seite  der  Pfanne  ein,  fiihrt  es  mit  Iliilfe  einer  Zange  unter  der 
Scheidewand  durch  und  zieht  es  durch  die  Sanddecke  heraus. 

Mor  ewood  und  Rogers4)  fiihren  das  gereinigte  Eisenblech 
ilarch  ein  Paar  Walzen,  welche  in  das  Bleibad  tauchen,  in  dasselbe 
ein,  ein  zweites  Wulzenpaar  hebt  das  Blech  wicder  heraus  und  streift 
das  anhringende  Metall  nach  Verlangen  mehr  oder  weniger  ab,  wiihrend 
zigleich  die  Oberfliiehe  dadurch  glatter  wird.  Nach  derselben  Mitthei- 
tang  soil  man  auch  Zink  mit  Blei  plattiren  kbnnen,  wenn  man  Bleehe 
von  beiden  Metallen,  welche  blank  geschabt  sind,  aufeinanderlegt  and 
nrischen  W alzen  kalt  hindurchgehen  llisst,  die  so  fest  gestellt  sind,  dass 
sie  das  Zink  etwas  strecken. 

Bringt  man  Kupfer  oder  Messingblech  in  eine  heisse  Losung  von 
Bleioxyd  in  alkalischer  Lange  6)  und  beriihrt  es  mit  einem  Stuck  Zinn, 
so  schlagt  sich  auf  dem  Blech  eine  gleichmassige  Lage  von  Blei  nieder, 
wahrend  sich  Zinn  lost.  Ist  das  Blech  stellenweise  verzinnt,  so  setzt 
*ich  hier  das  Blei  in  viel  dickerer  Lage  ab.  Es  scheint,  als  sei  hierdurch 
die  Mbglichkeit  gegeben,  kupferne  GeHisse  mit  einer  so  starken  Blei- 
schicht  auszukleiden,  dass  sic  z.  B.  in  der  Weinsanrefabrikation  An- 
wendung  finden  konneD.  Ein  schwacher  galvanischer  Strom  schlagt 
aw  solcher  Losung  Blei  in  zusammenhangender  Schicht  nieder6). 

Das  technische  Verfahren  demgema^s  die  heute  im  Handel  nicht 
selten  mehr  vorkommenden  und  gesuchten  verbleieten  Eisenwaaren 

!)  Practical  Meehan.  Jonrn.  1854,  p.  67  ; Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIY, 
S.  44.  — 2)  Technologiste  1853,  p.  295.  — 3)  Polyt.  Central!)].  1861,  p.  1301 
aus  Rep.  of  pat.  Invent.  1861,  p.  24.  — 4)  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX, 
S,  354,  aus  dem  Hep.  of  pat.  Invent.  1853,  p.  357.  — 6)  Dingier  s "polyt.  Journ. 
Bd.  CLXITI.  S.  313.  — «)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIX,  S.  82. 
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fabricirt  werden,  scheint  noch  ala  Geheimniss  behandelt  und  nicht  ver- 
ofFentlicht  zu  sein.  V. 

Verbrennung,  Verbrennen  nennt  man  allgemein  die 
unter  Entwickelung  von  Licht  und  Warme  vor  sich  gehende  chemiache 
Verbindung  zweier  Korper,  namentlich  wenn  mindcstena  der  eine  der- 
selben  bei  dem  Eingehen  in  die  Verbindung  den  elastisch-fliissigen  Zu- 
stand  besitzt.  Man  bezcichuet  die  unter  Ergliihen  vor  sich  gehende  Ver- 
bindung eines  festen  und  ernes  fliissigen  Korpers  z.  B.  des  Baryts  mit  ge- 
schmolzener  wasserfreier  Schwefelsiiure  gewohnlich  nicht  als  ein  Ver- 
brennen; aber  die  unter  Ergliihen  erfolgende  Verwandlung  des  Baryta 
zu  schwefelsaurem  Baryt,  wenn  diese  Base  erwiirmt  der  Einwirkung  des 
Dampfes  von  wasserfreier  Schwefelsaure  ausgesetzt  wird,  eine  Verbren- 
nung zu  nennen,  ■widerstrebt  ebenso  wenig  dem  Sprachgebrauch,  als  die 
unter  Entwickelung  von  Licht  und  Warme  vor  sich  gehende  Bildung  von 
Chlorantiraon  bei  dem  Einstreuen  von  gepulvertem  Antimon  in  Chlorgas, 
oder  die  in  gleicher  VVeise  sich  zeigende  Bildung  von  Schwefeleisen 
aus  erhitztem  Eiaen  in  Schwefeldaropf,  oder  die  unter  Ergliihen  erfol- 
genden  Verbindungen  brennbarer  Korper  mit  SauerstofF  als  Verbren- 
nungen  zu  bezeichnen.  Bei  weitem  die  grosste  Zahl  von  Verbreunun- 
gen  beruht  auf  Verbindung  mit  SauerstofF,  und  unter  einem  brennba- 
rcn  oder  verb rennlic hen  Korper  versteht  man  gewohnlich 
geradezu  einen  der  Vercinigung  mit  SauerstofF  unter  Ergliihen  zu  einer 
oder  mehreren  Verbindungen  fahigen  Korper,  und  unterscheidet,  je 
nachdem  verschiedene  Korper  leichter  oder  nur  unter  Mitwirkung  be- 
giinstigender  Umstiinde  solche  Vereinigung  mit  SauerstofF  zeigen, 
leichter  oder  schwerer  verbrennliche  Korper. 

Eine  absolute  Unterscheidung  brennbarer  und  verbrennender  Kor- 
per (coinbustibler  Substanzen  und  Combustoren)  ist  nicht  haltbar.  So 
lange  man  die  brennbaren  Korper  als  ein  eigenthiimliches  Princip  dcr 
Brennbarkeit  (vergl.  Phlogiston  in  Bd.  VI,  S.  *227)  in  sich  enthaltend 
betrachtete,  welches  aus  iluien  unter  Feuererscheinurig  austreten  konne, 
und  andere  Korper  (die  die  Verbrennung  unterhaltenden)  als  fahig, 
dieses  Princip  hierbei  in  sich  aufzunehmen,  konnte  eine  solche  Unter- 
scheidung als  berechtigt  erscheinen.  Jetzt  ist  fur  jede  Verbrennung 
eine  gleichmassige  Theilnahme  beider  sich  vereinigender  Substanzen 
anzunehmen,  und  wenn  auch  der  Sprachgebrauch  noch  dahin  geht,  eine 
innerhalb  eines  elastisch-fliissigen  Korpers  mit  diesem  sich  verbindende 
ergluhende  oder  eine  Flarame  bildende  Substanz  als  die  brenubare 
und  den  die  Atmosphiire  nm  diese  Substanz  bildenden  Korper  als  den 
die  Verbrennung  unterhaltenden  zu  bezeichnen,  so  ist  diese  Unterschei- 
dung passiv  und  activ  verbrennender  Korper,  welche  man  sonst  wohl 
versucht  hat,  doch  nicht  gegriindet.  Man  kann  SauerstofF,  welcher  in 
WasserstofFgas,  olbildendes  Gas  oder  andere  brennbare  Gase  einstromt, 
anziinden  und  mit  Flarnme  verbrennen  sehen,  und  ebenso  wie  unter 
diesen  Umstanden  der  SauerstofF  als  das  in  den  anderen  Gasen  brenn- 
bare Gas  erscheint,  so  verbrennt  auch  der  SauerstofF  der  Luft,  welche 
mittelst  des  Lothrohrs  in  eine  Flarnme  geblasen  wird,  im  Innern  der 
hier  vorhandenen  der  Vereinigung  mit  SauerstofF  Fahigen  Gase. 

Je  nach  der  Intensitat  der  Warme-  und  Lichtentwickelung  und 
der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Vereinigung  der  sich  verbindenden 
Korper  sich  vollzieht,  unterscheidet  man  rasche  und  langsame  Ver- 
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brennungen ; eine  solche  Unterscheidung  ist  namentlich  zu  machen, 
venn  dieselbe  Substanz  unter  verschiedenen  Umstanden  z.  B.  auf  ver- 
sehiedene  Temperatur  erhitzt  sich  mit  einer  anderen  nach  verschiede- 
nera  Mengenverhaltnisa  zu  vereinigen  im  "Stande  ist.  So  z.  B.  zeigt 
Phosphor  in  sauerstoffhaltigem  Gas  bei  gewohnlicher  Temperatur  lang- 
same  Verbrennung  (unter  schwacher  Warme-  und  nur  im  Dunkeln 
wahrznnchmender  Lichtentwickelung)  zu  phosphoriger  Saure,  bei  star- 
kerer  Erhitzung  hingegen  ra3ehe  Verbrennung  (unter  intensiver  Warme- 
ond  Lichtentwickelung)  zu  Phosphorsaure.  Mehr  uneigentlich  spricht 
man  auch  wohl  von  langsamer  Verbrennung,  wenn  Substanzen,  die 
virklicher  Verbrennung  unter  Fcuererscheinung  fahig  sind,  sich  mit 
Saaerstoff  langsam,  so  dass  nur  schwachere  Warmeentwickelung  und 
keme  Lichtentwickelung  erfolgt,  verbinden.  Weingeist  ist  der  raschen 
Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  Wasser  fahig,  und  auch  wenn  man  den 
Dampf  desselben  mit  einem  erwarmten  Platindraht  und  Ltift  in  Beriih- 
roDgkommen  lasst  einer  sogenannten  langsamen  Verbrennung  zu  Wasser, 
Aldehyd  und  Essigsaure  u.  a.  unter  solcher  Warmeentwickelung,  dass 
Aer  Platindraht  im  Gliihen  erhalten  wird ; und  man  bezeichnet  selb9t 
noch  als  langsame  Verbrennung  des  Weingeistes  zu  Essigsaure  die  in 
saaerstoffhaltiger  Luft  mittelst  Platinschwarz  einzuleitende  und  ohne 
jeglicbe  Gluherscheinung  vor  sich  gehende  F.inwirkung  des  Sauer- 
stoffs  anf  den  Weingeist.  Ebenso  hat  man  als  Eremacausie  (von 
qpsfia  langsam , und  y.avtiig  Verbrennen)  die  sonst  als  Verwesung 
bereichneten  bei  gewohnlicher  Temperatur  vor  sich  gehenden  Faulniss- 
und  Gahrungsvorgange,  bei  welchen  Oxydation  stattfindet,  benannt. 

Die  lntensitat  der  Lichtentwickelung  bei  Verbrennungen  ist  eine 
ausserst  verschiedene,  von  dem  schwachen  Leuchten  des  verwesenden 
(langsamer  Verbrennung  unterliegenden)  Holzes  oder  des  langsam  ver- 
brennenden  Phosphors  bis  zu  der  intensivsten  Lichtentwickelung  des 
Eisens,  Phosphors  u.  a.  bei  dem  raschen  Verbrennen  derselben  in 
Sauerstoff  wech3elnde.  Die  Lichtentwickelung  zeigt  sich  als  das  Leuch- 
ten oder  Gliihen  des  verbrennenden  Korpers  oder  seines  Verbrennungs- 
productes,  wenn  der  erstere  vor  dem  Verbrennen  nicht  den  elas- 
tiseh-flussigen  Zustand  angenommen  hat;  als  Flamme.  wenn  der  ver- 
‘>Tennende  Korper  vor  der  Verbrennung  zu  Gas  oder  Dampf  geworden 
war,  oder  doch  eine  brennbare  elastische  Fliissigkeit  entstehen  liess. 
Die  Verbrennung  des  Eisens  in  SauerstofF  erfolgt  ohne,  die  des  Schwe- 
fel-  oder  Schwefelkohlenstoflfdampfes  in  Sauerstoffgas  hingegen  mit 
Flamme;  Kohle  verbrennt  in  Sauerstoffgas  direct  zu  Kohlensaure  ohne 
Flamme  nur  unter  heftigstern  Ergliihen,  aber  bei  dem  Verbrennen  von 
Kohle  unter  Umstanden,  dass  sich  an  der  Kohle  auch  Kohlenoxydgas 
bilden  kann,  welches  dann  weiter  zu  Kohlensaure  verbrennt,  ist  eine 
Flamme  wahrnehmbar. 

Die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende  Warme  ist  fiir  die  Ver- 
brennung verschiedener  Substanzen  eine  sehr  ungleiche  (vergl.  War- 
raewi rkun ge n bei  chemischen  Vorgangen)  und  kann  auch  bei 
der  Verbrennung  derselben  Substanz  in  sehr  ungleichem  Grade  bemerk- 
lich  sein , je  nachdem  die  Verbrennung  eine  beschleunigte  oder  eine 
langsamer  vor  sich  gehende  ist,  sofern  im  letzteren  Falle  die  Warme 
in  dem  Masse  wie  sie  frei  wird  von  den  die  verbrennende  Substanz 
umgebenden  Korpern  abgeleitet  wird,  und  sich  deshalb  an  ihr  oder 
dem  Verbrennungsproduct  nicht  so  concentriren  und  solche  Steigerung 


170  Verbrennung. 

der  Temperatur  nicht  bewirken  kann,  wie  dies  bei  beschleunigter  Ver- 
brennung der  Fall  ist;  der  Temperatureffect  d.  i.  welcher  Hitzgrad 
hervorgebracht  wird  ist  bei  jeder  Verbrennung  uni  so  grosser,  in  je 
kiirzere  Zeit  dieselbe  zusammengedriingt  ist.  Aber  b.ei  der  Verbren- 
nung eines  gewissen  Gewichtes  einer  brennbaren  Substanz  zu  denselben 
Verbrennungsproducten  wird  immer  dieselbe  Alenge  Wiirme  frei  (mag 
Weingeist  z.  11.  an  einem  diinnen  Docht  allmalig,  ohne  dass  betracht- 
licher  Erhitzungseffect  wahrnehmbar  ware,  verbrennen  oder  die  Ver- 
brennung  derselben  Menge  Weingeist  an  einem  dicken  Docht  durch 
Einblasen  von  Sauerstoffgas  zur  Hervorbringung  sehr  holier  Tempera- 
tur  beschleunigt  werden);  bei  der  Verbrennung  einer  Substanz  zu  ver- 
schiedenen  Verbrennungsproducten  (der  Kohle  z.  B.  zu  lvohlenoxyd 
oder  zu  Kohlensiiure,  des  Phosphors  zu  phosphoriger  Siiure  oder  zu 
Phosphoi satire)  ist  aber  die  Menge  der  entwickelten  Warme  eine  un- 
gleiche. 

Die  Verbrennung  beginnt  bei  einer  gewissen  Temperatur  dem 
Verbrennungspunkt  oder  der  Entziindu ng stemperatur.  Diese 
ist  fiir  verschiedene  Substanzen  und  fur  verschiedene  Arten  der  Ver- 
brennung eine  ungleiche:  Phosphor  unterliegt  in  sauerstoffhaltigem 
Gas  bei  gewohnlicher  Temperatur  jier  langsamen  Verbrennung  zu  phos- 
phoriger Siiure,  bei  etwa  60°  C.  der  raschen  Verbrennung  zu  Phosphor- 
saure,  Schwefel  erst  bei  etwa  2o0°C.  der  Verbrennung  zu  schwefliger 
Siiure.  Die  Verbrennung  von  Wasserstoffgas  oder  Kohlenoxydgas  in 
atmosphSrischer  Luft  kann  durch  ein  rothgliihendes  Eisen,  die  von  ol- 
bildendem  Gas  nur  durch  stiirker  erhitztes  (hellrothgliihendes)  Eisen 
eingeleitet  werden,  und  Sumpfgas  wird  erst  bei  noch  hoherer  Tempe- 
ratur (durch  weissgltihendes  Eisen)  zum  Verbrennen  gebracht;  die  Ver- 
brennung von  Schwefelkohlenstoffdampf  kann  schon  durch  einen  auf 
150°  C.  erhitzten  Korper  eingeleitet  werden.  Die  Entziindungstempe- 
rafur  von  Gasen  kann  aber  durch  Beimiscliung  anderer  Gase  oder 
Diimpfe  erheblich  abgeiindert  werden  ; Kohlenoxydgas  oder  WasserstolF- 
gas,  welchem  etwa  3 Proc.  Scliwefelkohlendampf  beigemischt  sind,  lasst 
sich,  wenn  in  die  Luft  strbmend,  schon  durch  einen  wenig  iiber  200°C. 
heissen  festen  Korper  entzi'mden,  wiihrend  die  Entziindungstemperatur 
des  olbiktenden  Gases  durch  eine  solclte  Beimischung  von  Schwefel- 
kohlenstoffdampf  nicht  bemerklich  erniedrigt  wird;  die  Erniedrigung 
der  Entzimdungstemperatur,  welche  Kohlenoxydgas  in  Folge  der  Bei- 
miachung  von  Schwefelkohlenstoffdampf  zeigt,  wird  sogar  durch  Zusatz 
einer  Spur  von  blbildendem  Gas  wieder  aufgchoben. 

Wie  ein  leichter  entziindlicher  Korper  einen  schwerer  entziind- 
lichen  zum  Verbrennen  bringen,  und  wie  ein  an  einer  Stelle  bis  zur 
Entziindungstemperatur  erhitzter  Korper  die  Verbrennung  auf  seine 
ganze  Masse  sich  fortpflanzen  lassen  kann,  hangt  von  verschiedenen 
Umstiinden  ab,  die  hier  zu  betrachten  sind. 

Ein  brennender  Korper  theilt  die  Verbrennung  einem  andern  brenn- 
baren mit,  wenn  er  den  letztern  bis  zu  seiner  Entziindungstemperatur 
erhitzt,  ohne  ihm  den  Zutritt  des  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  nbthi- 
gen  Gases  abzusclmeiden.  Zunder  theilt  im  Sauerstotfgas  einer  Stahl- 
feder,  Terpentinol  auf  dem  Docht  einer  Oellampe  dem  Gel  die  Ver- 
brennung mit.  Phosphor  inmitten  einer  Weingeistflamme  schmilzt  nur 
ohne  sich  zu  entziinden ; die  Sauerstoflabsorption  durch  einen  brennen* 
den  Korper  verhindert  hier  das  Brennen  eines  anderen  durch  den  ersteren 
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bis  anf  seine  Entziindungstemperatur  erhitzten,  nnd  aus  gleichem  Grnnd 
wird  das  Anztmden  eines  Holzstabchens  an  einer  Phosphorflamme  er- 
sehwert. 

Wenn  ein  fester  Korper  in  einem  Gas,  in  welchem  er  verbrennen 
kann.  oder  ein  verbrennliehes  Gasgemisch  an  einer  Stelle  anf  die  Ent- 
zandnngstemperatur  erhitzt  ist,  bo  pflanzt  sich  die  Verbrennung  dann 
weiter  fort,  wenn  die  an  jener  Stelle  vor  sich  gchende  Warmeentwicke- 
lung  benachbarte  Theile  des  brennbaren  Korpers  oder  des  Gasgemisches 
bU  zu  der  Entziindangstemperatur  erliitzen  kann.  So  brennt  ein  Schwe- 
felfaden,  an  einem  Ende  entziindet,  weiter;  so  brennt  ein  Holzspan 
wetter,  wenn  die  an  einer  Stelle  durch  Entziindung  nnd  Verbrennen 
derselben  entwickelte  Warine  die  benachbarten  Stellen  hinlanglich  hoch 
erhitzen  kann,  das?  sie  der  trockenen  Destination  unterworfen  und  die 
atk  entwickelnden  Gase  wie  die  riickstandige  Kohle  anf  die  Entziin- 
dnngstemperatur  gebracht  werden;  so  verbreitet  sich  die  Verbrennnng 
in  einem  Gemische  von  2 Vol.  Wasserstoffgas  und  1 Vol.  SauerstofF- 
gas,  wenn  an  einer  Stelle  durch  den  elektrischen  Funken  oder  einen 
erhitzten  Korper  eingeleitet,  rasch  weiter,  weil  die  bei  der  Verbren- 
nung  der  kleinsten  Menge  dieses  Knallgases  entwickelte  Warmemenge 
Ulster  gewohnlichen  Umstanden  (dem  gewohnlichen  Druck)  die  be- 
nachbarten Mengen  des  Gasgemisches  bis  zur  Entziindungstemperatur 
erhirzen  kann.  Ein  Weiterbrennen  findet  aber  nicht  statt  bei  Gasge- 
m;*cben,  wenn  dieselben  sehr  stark  verdiinnt  sind  und  der  grossere 
Abstand  der  kleinsten  Theilchen  der  Uebcrtragung  der  Wiirme  ein 
Hinderniss  bietet  (wenn  ein  elektrischer  Funke  durch  Knallgas  schljigt, 
das  unter  !/i 8 ntmospharischem  Druck  steht,  so  pflanzt  sich  die  anf  der 
Bahn  des  Funkens  noch  vor  sich  gehende  Verbindung  des  Wasserstoffs 
mit  dem  Sauerstoff  nicht  mehr  weiter  fort,  es  erfolgt  keine  Verpuffung), 
oder  wenn  die  Verbrennungswarme  nicht  bloss  zur  Erwarmung  des 
brennbaren  Gasgemisches,  sondern  auch  eines  im  Ueberschuss  vorhan- 
<kaen  Bestandtheils  dieses  Gemisches  oder  eines  indifferenten  Gases 
rerbraocht  wird  l).  So  geht  keine  Verbrennung  mehr  vor  sich , wenn 
l Vol.  Knallgas  (aus  */a  Vol.  Wasserstoffgas  und  V3  Vol.  Sauerstoff- 
gas  bestehend)  mit  2,89  Vol.  Kohlensaure,  3,93  Vol.  Wasserstoffgas 
oder  10,68  Vol.  Sauerstoffgas  £emi?cht  unter  dem  Druck  einer  Atmo- 
*phare  abgeschlossen  und  ein  elektrischer  Funken  darin  hervorgebracht 
wird,  wahrend  unter  sonst  gleichen  Umstanden  das  Knallgas  in  einer 
Misehang  von  1 Vol.  desselben  anf  2,82  Vol.  Kohlensauregas,  3,37  Vol. 
Wasserstoffgas  oder  9,35  Vol.  Sauerstoff  noch  zu  Wasser  verbrennt. 
DieGrenze,  bei  welcher  fiir  ein  verbrennliehes  (der  Verbindung  nach  fe- 
?tem  Verhaltniss  unter  Feuercrscheinung  fahigen)  Gasgoinische  bei  stei- 
gendem  Zusatz  eines  unverbrennlichen  Gases  (solcher  Verbindung  unter 
deo  bestebenden  Umstanden  unfahigen  d.  i.  eines  imUeberschuss  fiber  jenes 
Verhaltniss  vorhandenen  Bestandtheils  dieses  Gasgemisches  oder  eines 
*aderen  Gases)  die  Entzundlichkeit  aufhort,  ist  eine  fiir  bestimmte  Um- 
*»nde  ganz  scharf  gezogene,  kann  aber  fiir  ungleiche  Umstande  eine 
wechselnde  scin,  so  z.  B.  je  nach  der  Temperatur  welche  das  ganze 
Gasgemische  bei  dem  Versuche  es  zu  entzilnden  bereits  hat.  oder  je 


Ueber  die  Entzilndlichkeit  solcher  Gnsgemisehe  und  was  Air  die  Verbren- 
nnng bei  ihnen  in  Betraclit  komrat  vergl.  namcntlich  Bunsen’s  gasomctrische  Me- 
tlMHlcn.  Fr.  Vieweg  u.  Sohn,  Braunschweig  1857,  S.  258. 
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nachdem  es  sich  bei  diesem  Versuch  frei  ausdehnen  kann  oder  nicht 
(bei  der  Ausdehnung  wird  Warme  gebunden  und  der  Temperatureffect, 
welchen  die  bis  zur  Entziindungstemperatur  erhitzten  Gastheilchen  bei 
ihrer  Verbrennung  auf  die  benachbarten  ausiiben  konnen,  geschwacht). 
Die  Natur  des  beigemischten  Gases,  namentlich  die  Warrneeapacitat 
desselben  (von  welcher  abhiingt,  welche  Temperaturerhbhung  eine  ge- 
wisse  Menge  des  Gases  durch  eine  gewisse  Warinemenge  erfahrt)  ist, 
wie  auch  schon  aus  den  eben  angefiihrten  Beispielen  hervorgeht,  we- 
sentlich  von  Einfluss  darauf,  eine  wie  grosse  Menge  eines  Gases  einem 
brennbaren  Gasgemische  zugesetzt  werden  kann,  ohne  dass  in  diesem 
die  Fortpflanzung  der  an  einer  Stelle  eingeleiteten  Yerbrennung  aufge- 
hoben  wird.  Denn  diese  Fortpflanzung  der  Yerbrennung,  nicht  die 
Verbrennlichkeit  an  sich  ist  es,  welche  durch  einen  Ueberschuss  eines 
Gases  oder  ein  f’rcmdes  Gas  aufgehoben  wird;  Wasserstoffgas,  welches 
mit  dem  20fachen  Volumen  Sauerstoffgas  gemischt  nicht  mehr  durch 
den  elektrischen  Funken  zur  Yerbrennung  gebracht  wird,  verbrennt  in 
dieser  Mischung  vollstiindig  zu  Wasser,  wenn  sie  durch  eine  hinliing- 
lich  lange  gliihende  Rohre  geleitet  wird. 

Ebensowohl  wie  die Beimischung  eines  Gases  zu  einer  verbrennli- 
chen  Gasmischung  kann  auch  die  Beimischung  eines  fremden  Gases 
zu  dem,  welches  die  Yerbrennung  eines  in  es  gebrachten  festen  Kor- 
pers  oder  eines  einstromenden  Gases  zu  unterhalten  vermag,  die  Fort- 
dauer  oder  Fortpflanzung  der  Verbrennung  aufheben,  wiederum  wenn 
die  Beimischung  von  der  Verbrennungswiirme  so  viel  behufs  eigener 
Erwarmung  entzieht,  dass  die  Erhitzung  des  noch  nicht  verbrannten 
Theiles  der  brennbaren  Substanz  nicht  bis  zur  Entziindungstemperatur 
steigt.  In  dieser  Art  wirkt  der  Stickstoff  der  atmospharischen  Luft 
wtirmeentziehend;  ein  an  einem  Ende  bis  zur  Vcrbindung  mit  Sauer- 
stofF  erhitzter  Eisendraht  brennt  nicht  in  atmospharischer  Luft,  wohl 
aber  in  reinem  Sauerstoffgas  weiter.  Diese  Wiirmeentziehung  durch 
frcmde  Gase  wirkt  auch  dabei  mit,  dass  eine  Flamme  von  Leuchtgas 
oder  einer  Kerze  zu  brennen  aufhort,  wenn  in  der  umgebenden  Luft 
der  Sauerstoffgehalt  auf  eine  gewisse  Grenze  herabgesunken,  aber  noch 
keineswegs  ganz  verzehrt  ist.  Da  in  dichterer  atmospharischer  Luft,  wo 
einem  verbrennenden  Korper  allerdings  mehr  Sauerstoff  dargeboten  wird 
als  in  luftverdiinnterem  Raume,  mit  der  Menge  des  Sauerstoffs  immer 
auch  die  des  Warme  aufnehmenden  Stickstoffs  in  gleichem  Verhaltnisse 
wachst,  geht  die  Verbrennung  von  Kerzen,  von  Leuchtgas  u.  a.  in  dich- 
terer Luft  nach  friiheren  Yersuchen  nur  wenig,  uach  neueren  Unter- 
suchungen  nicht  merklich  lebhafter  vor  sich,  als  in  verdiinnterer. 

Wenn  die  bei  der  Yerbrennung  eines  Theils  eines  brennbaren 
Korpers  freiwerdende  Warme  unter  gewohnlichen  Umstanden  nicht 
hinreicht,  benachbarte  Theile  desselben  zur  Yerbrennung  zu  bringen,  so 
kann  dies  doch  unter  abgejinderten  Umstanden  der  Fall  sein.  Nament- 
lich wird  dies  begiinstigt  durch  vorgiingiges  Erhitzen  des  brennbaren 
Korpers:  Rothgliihendes  Eiscn  zeigt  in  atmospharischer  Luft  keine 
eigentliche  Verbrennung,  wohl  abei;  zum  stiirksten  Weissgluhen-erhitz- 
tes  Eisen  namentlich  in  kleineren  Stiicken;  krystallisirbare  Essigsaure 
lasst  sich  bei  gewohnlicher  Tcinperatur  nicht,  so  dass  sie  fortbrennt, 
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entzunden,  wohl  aber  bis  nahe  zum  Siedepunkt  erhitzte  Essigsaure. 
Aoch  darch  vorgangiges  Erhitzen  der  Luft,  welche  eine  Verbrennung 
m unterhalten  bestimnit  ist,  lasst  sich  der  Verbrennungseffect  erheblich 
jteigern;  vergl.  Geblaseluft,  erhitzte,  Bd.  Ill,  S.  413. 

Das  Anfhoren  der  Verbrennung  eines  Kbrpers,  dadurch  dass  die 
den  brennenden  Theilen  benachbarten  Theile  desselben  nicht  mehr  bis 
zar  Entzundungstemperatur  erhitzt  werden,  kann  durch  Entziehung  von 
Warmeio  mehrfaeher  Art  bewirkt  werden.  Das  Zufiihren  vonzu  viel  kalter 
Loft  kann  diesen  Effect  haben  (das  Ausblasen  brennender  Korper  be- 
rubt  oft  hierauf,  oft  auch  zugleich  auf  der  mechanischen  Entfernung 
bn  brennenden  Dampfes  oder  Gases  von  dem  noch  nicht  entziindeten). 
Feachtes  Holz  bretint  nicht  weiter,  weil  die  bei  der  Verbrennung  des 
eatzundeten  Theiles  frei  werdende  Warme  nicht  ganz  zur  Erhitzung 
der  benachbarten  Ilolztheile,  sondern  auch  zur  Verdampfung  von  Was- 
her verwendet  wird.  Ein  selir  dichter  Korper,  namentlich  wenn  er  die 
Wirrae  gut  leitet,  kann  das  Fortbrennen  versagen,  weil  die  von  den 
bramenden  Theilen  aus  frei  werdende  Wiirme  nicht  auf  die  nachstlie- 
geodea  beschrankt  bleibt,  sondern  sich  sogleich  auf  eine  grossere  Masse 
dea  Korpers  verbreitet,  ohne  diese  bis  auf  die  Entzundungstemperatur 
ru  erhitzen  (sehr  dichte  Kohle  brennt  an  einer  Stelle  zum  Gliihen 
erhitzt  deshalb  nicht  weiter,  wiihrend  lockere  Kohle  von  einer  Stelle 
ans.  wo  sie  entziindet  wurde , leicht  vollstiindig  verbrennt).  Fremde 
Korper  kdnnen,  je  nachdem  sie  die  Wiirme  gut  leiten  oder  nicht,  das 
Erioschen  oder  Fortbrennen  brennender  Korper  bedingen;  ein  brennen- 
dtr  Tropfen  Schwefel , welcher  auf  schlecht  leitendes  Holz  fallt,  ver- 
breont  auf  diesem  vollstiindig,  wiihrender  auf  ein  gut  leitendes  Metali  fal- 
ienii  darauf  bald  erlischt;  in  einem  brennbaren  Gasgemische  kann  die 
Weiterentziindung  durch  ein  Metallgewebe,  welches  das  Gasgemisch 
onter  seine  Entzundungstemperatur  abkuhlt,  unterbrochen  werden  (vgl. 
Sichcrheitplampe  Bd.  VII,  S.  849).  — Umgekehrt  kann  uuter  giin- 
siigen  Umstanden,  so  dass  die  bei  der  Verbindung  mit  Sauerstoff  frei 
werdende  Warme  sich  auf  kleineren  Massen  des  oxydirbaren  Korpers 
anhauft,  diese  Wiirme  Verbrennung  einleiten  (Selbstentziindung, 
s.  Pyrophore)  oder  langsame  Verbrennung  zu  rascher  steigern,  fein 
:ertheilte  Kohle,  porbse  organische  Substanzen  welche  mit  sauerstoff- 
absorbirenden  Substanzen  trocknendem  Oel  z.  B.  getriinkt  sind,  kon- 
aeo  Selbstentziindung  zeigen;  bei  fein  zertheiltem  nur  mit  schlechten 
Warmeleitern  in  Beriihrung  befindlichem  Phosphor  geht  die  langsame 
Verbrennung  besonders  leicht  in  die  rasche  liber. 

Die  Ausdriicke:  vollkommene  und  un vollkommene  Ver- 
brennung, werden  in  zweifachem  Sinne  gebraucht.  Einmal  am  zu 
bezeichnen,  ob  ein  Korper  seiner  ganzen  Masse  nach  oder  nur  zum 
Theil  einer  Verbrennung  unterlag,  was  richtiger  als  vollstaudigc  und 
theilweise  Verbrennung  unterschieden  wird.  Letztere  kann  statt- 
haben,  wenn  die  das  Verbrennen  unterhaltende  Substanz  in  unzurei- 
diender  Menge  vorhanden  ist;  wenn  die  noch  unverbrannten  Theile 

den  eben  besprochenen  Griinden  nicht  mehr  auf  die  Entzundungs- 
temperatur  erhitzt  werden;  wenn  das  Verbrennungsproduct  den  noch 
unverbrannten  Theil  umgiebt  und  vor  der  weiteren  Einwirkung  der  die 
Verbrennung  unterhaltenden  Atmosphiire  schiitzt  (Eisen  verbindet  sich 
bei  Rothgluhhitze  mit  Sauerstoff,  aber  das  obcrflachlich  gebildete  Oxyd- 
oxydul  wirkt  fur  langere  Zeit  schiitzend  auf  die  innere  Masse  dea  Ei- 
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sens;  heftig  weissgliihendes  Eisen  zeigt  in  der  Luft  und  zum  Gliihen 
erhitztes  Eisen  in  Sauerstoflfgas  andauerndere  Verbrennung,  welche  da- 
durch,  dass  bei  der  hohereu  Temperatur  das  Eisenoxydoxydul  schmilzt 
und  abfliesst,  begiinstigt  wird).  Andererseits  bezeichnet  man  als  voll- 
kommene  Verbrennung  die  Verbindung  der  brennbaren  Substanz  rait 
dem  moglichen  Maximum  an  Sauerstoff,  als  unvolikommene  die  mit  ei- 
ner  geringeren  Menge  ( Verbrennen  des  Phosphors  zu  Phosphorsaure 
ist  in  diesem  Sinne  vollkommene,  Verbrennung  zu  phosphoriger  Saure 
unvolikommene  Vrerbrennung). 

Ueber  die  sogenannte  Selbstv erbre nn ung  vgl.  Bd.VII,  S. 786. 

Kp. 

Vereoacken,  Verkoken,  d.  i.  Verkohlen  der 
Steinkohlen  (V  d.  Art.  Bd.  vm,  S.  254). 

Verdampfen,  s.  Ab  damp  fen  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  2, 
und  Verdun sten  s.  d.  Art. 

V erdauung1).  Um  in  Blut  und  Gewebe  iibergehen  zu  kon- 
nen,  mil? sen  die  Nahrungsmittel  eine  ehemische  und  moleculare  Um- 
setzung  erleiden,  welche  durch  die  Secrete  gewisser  Organe  vermittelt 
wird.  Diese  der  Assimilation  der  Nahrungsmittel  vorhergehende  Urn- 
wandlung  derselben  nennen  wir  Verdauung,  und  die  dabei  thatigen 
Organe  Verdauungsorganc.  Wir  haben  es  hier  natiirlich  nur  mit  den 
chemischen  Vorgangen  dieses  Processes  zu  thun , der  bereits  in  der 
Mundhohle  beginnt  und  erst  im  Dickdarm  seiu  Ende  erreicht.  Die 
dabei  betheiligten  Secrete  sind  der  Speichel,  der  Magensaft,  der  pan- 
kreatische  Saft  (Bauchspeicliel),  die  Galle  und  der  Darmsaft.  Da  die 
Bedeutung  dieser  Secrete  fiir  die  Verdauung  bereits  unter  Speichel, 
pankreatischerSaft,  Magensaft,  Pepsin,  Galle  und  D a r m - 
saft  (s.  d.  einzelne  Art.)  grossentheils  erbrtert,  und  auch  der  ganze 
Vorgang  unter  „Ernahrungtl  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3.  Abth.  S.  821)  in 
den  allgemeinsten  Umrissen  gegeben  ist,  so  beschranken  wir  uns  hier 
darauf,  die  Magenverdauung  mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  neue- 
ren  wichtigen  Untersuchungen  von  Lehmann,  Briicke,  Meissner 
u.  A.  nilher  ins  Auge  zu  fassen,  und  das  hieriiber  unter  Magensaft  und 
Pepsin  Ge9agte  zu  ergiinzen. 

Es  kann  gegenwiirtig  als  ausgemacht  gelten,  dass  als  charakte- 
ristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in  nachster  Bezie- 


I.iteratur:  Bidder  u.  Schmidt,  Verdauungss&fte  u.  StofTwechsel,  S.  29. 
— 01.  Bernard,  Lyons'  de  physiol,  experiment.  Paris  1866.  — C.  Schmidt, 

Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCU,  S.  42.  — Hilbbcnct,  Disquisit.  de  succ. 

gastr.  Dissert.  Dorpat.  1850.  — Grflnewaldt,  Archiv  f.  phvs.  Heilk.  Bd.  XIII. 
S.  459.  — Schrbder,  Succ.  gastr.  hum.  vis  digest.  Dissert.  Dorpat.  1853.  — 
F.  Smith,  Joum.  de  physiol.  T.  I,  p.  146.  — Knoop  Coop  mans,  Archiv.  f. 
holl.  Beitr.  Bd.  1,  S.  1.  — E.  Briicke,  Sitzungsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wisscnsch.  zu 
Wien,  Bd.  XXXVII,  S.  181;  Bd.  XLIII,  S.  601;  vergl.  ausserd.  I.ndwig,  Lehrb. 
d.  Physiol.  2tc  Aufl.  Bd.  II,  S.  356,  625.  — Meissner.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  [3.] 
Bd.  VII,  VIII,  X.  — Meissner  u.  Bttttner,  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  XII, 
S.  46;  vergl.  ausserd.  Ber.  Ub.  d.  Fortschritte  d.  Anat.  u.  Physiol,  herausgegeben 
von  Henle,  Kefcrstein  u.  Meissner  im  Jahrc  1861,  S.  243.  — lloppc,  Arcbiv  f. 
pathol.  Anat.  Bd.  X,  S.  144;  vergl.  ausserd.  Lehmann,  Lehrb.  d.  phys.  Chem. 
2te  Aufl.  Bd.  II,  S.  35.  — Dcrsclbe,  Zoocliemie  1858,  S.  24.  — Gorup-Bcsa- 
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hang  stehende  Bestandtheile  des  Magensaftes  nachstehende  anzusehen 
sind:  a)  ein  organischer  in  Wasser  Ibslicher  Extractivstoff  das  Pep- 
sin (s.  d.  Art)  das  eigentliche  wenn  auch  immer  noch  nicht  isolirte 
Verdauungsferment,  welches  unter  Mitwirkung  freier  Sauren  feste  iind 
geronnene  Albuminate  und  Albuminoide  raehr  oder  minder  rasch  lost; 
b)  ein  grosser  Reichthum  an  Chlormetallen,  worunter  Chlorarnmonium, 
Chlorcalcium,  Chlormagnesium  und  Eisenchloriir ; c)  freie  Sauren  und 
zwar  Salzsaure  oder  Milchsaure  oder  beide  zugleich.  JDass  die  sich 
im  Magensaft  findende  freie  Salzsaure  deni  Labdriisenseerete  als  sol- 
chera  znkomml,  ist  durch  eine  Reihe  zuverliissiger  lieobachtungen  ausser 
allem  Zweifel  gesetzt.  Freie  Salzsaure  lindet  sich  gerade  in  dem  Safte, 
der  ans  dem  seit  vielen  Stunden  nuchternen  Mageu  durch  meehanische 
Reizung  gewonnen  wird;  da  nun  auch  bei  kunstliehen  Vcrdauungs- 
fliissigkeiten  die  Salzsaure  in  ihrer  Wirksatnkeit  durch  koine  andere 
Saure  ersetzt  werden  kann,  so  ist  es  uin  so  gewisser,  dass  diese  Saure 
aus  den  Labdriisen  stamrat,  und  nicht  etwa  im  Magen  ’selbst  erst  durch 
Zersetzung  von  Chlormetallen  entsteht,  da  Briicke  ftir  diese  Ansicht 
mehrere  positive  experimentelle  Belege  geliefert  hat.  Wodurch  in  den 
Labdriisen  die  Zerlegung  von  Chlormetallen,  denn  nur  aus  einer  sol- 
chen  lasst  sich  das  Auftreten  freier  Salzsaure  erklaren,  vermittelt  wird, 
ist  unentschieden.  Brucke  hat  die  M.einung  ausgesprochen,  dass  wah- 
rend  des  Lebens  im  Inneren  der  Labdriisen  Kriifte  thatig  seien,  die  die 
Sauren  nach  der  einen,  die  Basen  nach  der  anderen  Riclitung  treiben, 
so  das3  die  Sauren  nach  der  Magenoberflache  gelangen,  wiihrend  sich 
die  Basen  nach  der  entgegengeeetzten  Richtung  bewegen.  Es  handelte 
sich  deronach  hier  um  eine  Elektrolyse  durch  N erven wirkung.  Beweise 
daftir  aber,  dass  durch  Nervenwirkung  chemische  Verbindungen  und 
insbesondere  Salze  elektrolytiseh  zerlegt  werden  konnen,  fehlen  ganz- 
lich.  Wird  der  Magensaft  dem  gefwllten  Magen  entnommen,  so  ist  im- 
mer Milchsaure  und  zuweilen  Buttersaure  vorhanden,  wahrend  freie 
Salzsaure  ganzlich  fehlt  oder  nur  in  Sptiren  vorhanden  ist  (Leh- 
mann, C.  Schmidt,  Heintz,  Cl.  Bernard,  Barreswil,  Smith). 
Dass  in  diesem  Falle  die  Buttersaure  ihren  Ursprung  den  Umsetzun- 
gen  des  Mageninhaltes  verdankt,  erscheint  mindestens  sehr  wahr- 
schemlich;  beziiglich  der  Milchsaure  sind  aber  die  Verhaltnisse  noch 
keineswegs  vollig  aufgeklart.  Der  Ann  ah  me,  dass  die  in  den  Lab- 
druse  n gebildete  freie  Saure  unter  Umstanden  Milchsaure  sein  konnte, 
steht  an  und  fur  sich  nichts  im  Wege,  allein  sie  scheint  wenig  wahr- 
scheinlich , weil  nicht  einzusehen  ist,  warum  die  von  den  Labdriisen 
secernirte  Saure  wechseln  sollte ; wahrscheinlich  ist  es  vielmehr,  dass 
der  Unterschied  der  Saure  des  gefiillten  und  nicht  gefullten  Magens 
daher  kommt,  weil  urspriinglich  zwar  immer  nur  freie  Salzsaure  abge- 
sondert  wird,  aber  diese  durch  gewisse  Salze  des  Mageninh&lts  nach 
Xahrungsaufnahme  neutralisirt  werden  kann,  indem  daftir  andere  Sau- 
ren in  Freiheit  gesetzt  werden.  Finden  sich  im  Mageninhalte  butter- 
saure  oder  milchsaure  Salze,  so  miissen  diese  durch  die  freie  Salzsaure 
in  Chlormefcnlie  und  freie  Butter-  oder  Milchsaure  uragesetzt  werden. 
Da  nach  dem  Gomisse  von  Fleisch  und  Amylacei's  im  Magen  milch- 
saure  Salze  nothwendig  vorkommen  niiissen,  so  hat  das  Auftreten  freier 
Milchsaure  im  Mageninhalte  nach  derartiger  Nahrung  nichts  Un- 
erklarbares. 

Das  Verdauungsferment  das  Pepsin  zu  isoliren,  ist  iimner  noch 
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nicht  gelungen.  Ein  Versuch  dazu  wurde  neuerdinga  von  Briicke  ge- 
inacht.  Briicke  beobachtete  namlich,  dass  das  durch  Digestion  mit 
verdiinnter  dreibasischer  Phosphorsaure  bereitete  Extract  der  Magen- 
schleiinhaut  des  Schweiues  mit  Kalkwasser  nahezu  neutralisirt  einen 
Niederschlag  gab,  der  ausser  phosphorsaurem  Kalk  beinahe  alles  Pep- 
sin enthielt.  Diesen  Niederachlag  loste  Briicke  in  Salzsaure,  fallte 
abermals  mit  Kalkwasser,  loste  wieder  in  Salzsiiure  und  schiittelte  die 
salzsaure  Losung  mit  einer  aikoholisch-atherischen  Cholesfcerinlosung ; 
das  sicii  abscheidende  Cholesterin  hielt  nun  das  Pepsin  gebunden;  es 
wurde  gesammelt,  und  um  cs  vom  Pepsin  zu  trennen,  mit  Aether  ex- 
trahirt.  Die  nun  restirende  neutrale  klar  filtrirende  Losung  loste  mit 
Salzsaure  angesauert  eine  Fibrinflocke  in  kurzer  Zeit  auf.  In  der  Lo- 
sung dieses  Pepsins  (V)  bewirkten  concentrirte  Salpetersaure,  Jodtinctur, 
Gerbsaure  keinc  Trtibung,  eben  so  wenig  Quecksilberchlorid;  deutliche 
Triibung  bewirkten  Platinchlorid , neutrales  und  basisch  - essigsaures 
Bleioxyd.  Diese  Versuche  leiden  an  grosser  Unklarheit,  sind  nament- 
lich  vom  chemischen  Standpunkt  geradezu  unverstiindlich , und  losen 
die  gestellte  Anfgabe  eben  so  weuig  wie  die  friihereu. 

Be88ereu  Erfolg  haben  die  Untersuchungen  gehabt,  welche  man  in  den 
letzten  Jahren  liber  die  Wirkung  kiinstlicher  Verdauungsfliissig- 
keiten  auf  verschiedene  Nahrungstoffe,  und  iiber  die  Art  der  ‘Veriinde- 
rung,  welche  dabei  letztere  erleiden,  angestellt  hat.  Eberle  hat  be- 
kanntlich  zuerst  gezeigt,  dass  Ausziige  der  Labdriisen  des  Magens  oder 
die  Schleimhnut  des  Magens  selbst  nut  sehr  geringen  Meugen  freier 
Salzsaure  versetzt,  das  Vermogen  besitzen,  aueh  ausserhalb  des  Orga- 
nismus  bei  der  Temperatur  des  Korpers  verdauende  Wirkungen  auf  Al- 
buminate, gekochtes  und  nicht  gekochtes  Eiweiss,  Kasestoff,  Fleisch 
u.  dergl.  auszuiiben.  Seither  warden  derartige  kiinstliche  Verdauungs- 
fliissigkeiten  nach  den  verschiedensten  Methoden  dargestellt:  durch 
Aufiosen  des  Wasmann’schen,  Frerichs’schen  oder  Sch  midt’sehen 
Pepsins  in  Wasser  und  Hinzufiigen  geringer  Mengen  Salzsaure  oder 
Milchsaure;  — Aufweichen  des  bei  Luftwarme  getrockneten  Magens, 
nachdem  er  vorher  in  Stiicke  zerschnitten  war,  mit  Wasaer;  — oder 
Extraction  der  frischen  vorher  gereinigten  und  in  Stiicke  zerschnitte- 
nen  labdriisenhaltigen  MagenSchleimhaut;  — Herausschneiden  derjeni- 
gen  Stellen  der  MagenSchleimhaut,  in  welche  die  Labdriisen  eingebettet 
sind  und  Ausspiilen  mit  Wasser,  oder  Extraction  derselben  mit  Waa- 
ser;  oder  endlich , indem  man  dieselben  unter  Wasser  zwischen  Lein- 
wand  ausknetete  (Schwann,  Briicke).  Die  auf  die  eine  oder  die  an- 
dere  Wcise  erhaltenen  Fliissigkeiten,  welche  das  Verdauungsferment  in 
Losung  enthalten,  miissen  vorher  mit  Salzsaure  oder  Milchsaure  auge- 
9auert  werden , und  stellen  dann  den  kiinstlichen  Labsaft  dar.  Niinmt 
man  Salzsaure,  so  geniigt  davon  0,1  bis  0,2  Proc.,  wenn  dagegen 
Milchsaure  statt  Salzsaure  angewendet  wird,  miissen  den  Yersuchen 
Meissner’s  zufolge  bei  gleichem  Pepsingehalt  bedeutend  grossere 
Mengen  von  Saure  zugesetzt  werden,  um  ein  wirksames  Priiparat 
zu  erhalten  1 bis  2 Proc.,  und  auch  dann  ist  in  diesem  Falle  die  ver- 
dauende Kraft  immer  schwiicher  ala  bei  der  Amvendung  von  Salz- 
saure. Phosphorsaure,  Oxalsaure,  Weinsaure,  Bernsteinsaure,  Essig- 
saure,  Salpetersaure  und  Schwefelsaure  sind  ganz  oder  nahezu  un- 
wirksam , eben  so  saurer  phosphorsaurer  Kalk  (Meissner),  von 
dem  B 1 o n d 1 o t beiiauptete , dass  von  ilim  die  saure  Reaction  des 
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Magensaftes  abhauge,  und  zwar  auch  dann  wenn  Chlorcalcium  zuge- 
setzt  wird. 

Die  Wirkungen  des  kiinstlichen  Labsaftes  bei  der  Temperatur  des 
Thierkorpers  oder  bei  40°  C.  stimmen  nach  zahlreichen  Beobachtungeu 
mit  denen  des  natiirlichen  Magensaftes  grosstentheils  uberein,  und  sind 
folgende:  Keine  Wirkung  aussert  die  kiinstliche  Verdauungsfliissigkeit 
auf  Horngewebe,  stiirkere  elastischc  Membranen,  Wachs  mit  seinen 
verschiedenen  Varietaten,  Fett,  Cellulose  und  die  holzige  Verdickungs- 
schicht  der  Pflanzenzellcn.  Einfach  losend  wirkt  sie  auf  die  in  Wasser 
loslichen  Kohlehydrate : Zuckerarten,  Dextrin,  Gummiarten,  ^ie  Salze 
der  Alkalien  mit  feuerbestiindigen  Sauren  und  auf  die  phosphorsauren 
alkalischen  Erden.  Unter  Austreibung  der  Sauren  zersetzt  sie  die 
Salze  mit  schwaehen  und  fliichtigen  Sauren.  Chemisch  umsetzend  und 
zugleich  losend  wirkt  sie  auf  die  in  Wasser  und  verdiinnten  Sauren 
loslichen  und  auf  die  darin  unloslichen  geronnenen  Albuminate  und 
die  davon  derivirenden  Albuminoide  Leim  und  leimgebende  Stoffe. 
Coagulirtes  Eiweiss  wird  nach  Briicke  und  Meissner  rascher  ver- 
daut  als  nicht  coagulirtes;  auch  Casein  wird  ziemlich  rasch  gelbst,  all- 
malig  wird  aber  die  Losung  gallertig,  und  es  scheidet  sich  ein  Spal- 
tungsproduct  des  Caseins  ab , auf  welches  die  Verdauungsfliissigkeit 
nicht  weiter  einzuwirken  scheint.  Aehnlich  verhalt  sich  Blutf’aserstotf. 
Lehmann  hat  zuerst  genauer  nachgewiesen,  dass  in  den  durch  kiinst- 
lichen  oder  natiirlichen  Magensaft  bewirkteu  Losungen  der  Albuminate 
dieselben  nicht  mehr  als  solche  enthalten  sind,  sondern  Veriinderungen 
erlitten  haben,  die  sich  hauptsachlich  darauf  beziehen,  dass  sie  nun 
durch  jene  Agentien,  welche  Albuminate  fallen,  nicht  mehr  pracipitirt 
werden  konnen. 

Die  Peptone  Lehmann’s,  iibrigens  wahrscheinlich  identisch  mit 
der  Albuminose  Mialhe’s,  sind  weisse  amorphe  geruchlose  Korper, 
loslich  in  Wasser  und  unloslich  in  Alkobol;  ihre  wasserigen  Losungen 
rothen  Lackmus  und  verhalten  sich  uberhaupt  wie  schwache  Sauren, 
indem  sie  sich  leicht  mit  Salzbasen  zu  meist  in  Wasser  loslichen  Sal- 
zen  vereinigen.  Ihre  Losungen  sind  in  der  Hitze  nicht  coagulirbar 
und  werden  auch  durch  Sauren  nicht  gefiillt,  wohl  aber  durch  Queck- 
silberchlorid,  mit  Ammoniak  versetzten  Bleizucker  und  durch  Gerb- 
taure.  Alle  anderen  Metalloxyde  erzeugen  keincn  Niederschlag.  Blut- 
laugensalz  erzeugt  iu  der  mit  Essigsaure  angesauerten  Losung  nur  eine 
Triibung.  Das  Millou’sche  Iieagens  verhalt  sich  negativ,  auch  Chrom- 
saure  bewirkt  keine  bemerkbare  Veranderung.  Mit  den  alkalischen 
Erden  bilden  die  Peptone  ebenso  losliche  Verbindungen  wie  mit  don 
Alkalien.  Die  Peptone  sind  schwefelhaltig  und  enthalten  den  Schwe- 
fel  in  derseiben  Menge  wie  ihre  Muttersubstanzen. 

Nachdem  schon  Lehmann  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte, 
dass  die  Peptone  der  verschiedenen  Albuminate  einige  Verschieden- 
heit  zeigen,  hat  Meissner  durch  eine  Reihe  von  Vcrsuchen  nachge- 
wiesen, dass  der  Vorgang  der  Verdauung  der  Albuminate  kein  so  ein- 
facher  ist,  und  dass  dabei  neben  den  eigentlichen  Peptonen  noch  an* 
dere  Spaltungsproducte  der  Albuminate  gebildet  werden,  die  er  unter 
dem  Namen  Parapeptone,  Metapeptone  und  Dyspeptone  be- 
schrieb. 

Parapepton  nennt  Meissner  den  Niederschlag,  der  in  der  sau- 
ren opalisirenden  Losung  der  Albuminate  (Albumin,  Casein,  Blutfibrin 
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Syntonin)  durch  kiinstlichen  Labsaft  bei  40°  C.  bewirkt,  durch  Neutra- 
lisation der  freien  Saure  entsteht.  Die  Parapeptone  sind  unloslich  in 
Wasser,  loslich  aber  in  sehr  verdiinnten  Sauren;  aua  diesen  Losungen 
werden  sie  durch  Alkohol  nichfc  gefallt,  wohl  aber  durch  concentrirte 
Losungen  neutraler  Alkalisalze,  so  wie  durch  die  Salze  der  Erden. 
Gegen  das  Millon’sche  Reagens  verhalten  sich  die  Parapeptone  wie 
die  urapriinglichen  Albuminate,  ebenso  werden  sie  aus  essigsaurer  Lo- 
sung  durch  Blutlaugensalz  gefallt.  Daraus  so  wie  aus  dem  Verhalten 
gegen  Metallsalze,  durch  welche  sie  meist  gefallt  werden,  geht  hervor, 
dass  sie  ihrem  chemischen  Charakter  nach  den  Albuminaten  naher  ste- 
hen,  als  die  Peptone.  Meissner  betrachtet  aber  die  Parapeptone  als 
Spaltungsproducte,  welche  durch  fortgesetzte  Einwirkung  des  Magen- 
saftes  nicht  in  Peptone  verwandelt  werden  konnen,  vielmehr  mehr  und 
mehr  unloslich  werden,  wahrend  nach  Brticke  und  Mulder  schliess- 
lich  alles  in  Pepton  verwandelt  wird. 

Metapeptone  nennt  Meissner  Niederschl&ge,  welche  aus  den 
durch  kiinstlichen  Labsaft  verdauten  schwach  sauer  reagirenden  Albu- 
minatlosungen  durch  Zusatz  von  etwas  mehr  Saure  gebildet  werden. 
Die  Metapeptone  sind  loslich  in  Was9er,  unloslich  aber  in  sehr  ver- 
diinnten  Sauren  von  0,1  Proc.  der  Saure,  in  einem  Mehr  der  Saure 
losen  sie  sich  leicht  auf,  werden  aber  durch  concentrirte  Mineralsauren 
bei  vorsichtigem  Zusatz  gefallt,  der  Niederschlag  lost  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  der  Saure  auf.  Auch  die  Metapeptone  betrachtete 
Meissner  friiher  als  definitive  durch  die  Verdauung  gebildete  Spal- 
tungsproducte; er  hat  sich  aber  spater  uberzeugt,  dass  da9  Metapepton 
des  Blutfibrins,  welches  dem  des  Caseins  und  Syntonins  in  alien  iibri- 
genPunkten  ganz  analog  ist,  durch  weitere  Einwirkung  des  kiinstlichen 
Magensaftes  in  Peptone  verwandelt  wird. 

Mit  dem  Namen  Dyspepton  bezeichnete  Meissner  einen  bei 
der  kiinstlichen  Verdauung  des  Caseins  in  der  Losung  allmalig  ent- 
stehenden  feinflockigen  Niederschlag,  der  sich  auf  dem  Filter  zu  einer 
weissen  zusarnmenhangenden  fast  durchscheinenden  Masse  zusammen- 
legte.  Dieser  Korper  war  in  Wasser  und  Alkohol  unloslich,  loste  sich 
schwer  in  miissig  concentrirten  Sauren  und  gab  an  Aether  eine  an- 
sehnliche  Menge  Fett  ab.  Einen  ahnlichen  Korper  erhielt  Meissner 
bei  der  kiinstlichen  Verdauung  des  Blutfibrins,  und  iiberzeugte  sich  bei 
spateren  gemeinschaftlich  mit  de  Bary  ai\gestellten  Untersuchungen, 
dass  das  sogenannte  Dyspepton  nichts  anderes  ist  als  ein  Theil  des 
Parapeptons,  welches  letztere  durch  gesteigerte  und  liinger  fortgesetzte 
Einwirkung  des  kiinstlichen  Labsaltes  in  Wasser  und  angesauerten 
Fliissigkeiten  immer  schwerer  loslich,  und  endlich  bei  0,2  Proc.  Salz- 
siiuregehalt  vollig  unloslich.  wird.  Die  Parapeptone  der  verschiedenen 
Albuminate  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  verschieden,  Casei'n- 
parapepton  wird  am  leichtesten  unloslich,  nachstdem  Fibrinparapepton, 
bei  diesen  Albuminaten  scheidet  sich  daher  schon  wahrend  eines  ge- 
wohnlichen  nicht  absichtlich  weiter  fortgesetzten  Verdauungsversuchs 
ein  sogenanntes  Dyspepton  aus.  — Aus  der  sauren  Losung,  wie  sie 
vom  Dyspepton  des  Blutfibrins  abfiltrirt  wird,  scheidet  sich  bei  der 
Neutralisation  der  noch  nicht  fur  verdiinnte  Saure  unloslich  gewordene 
Rest  des  Parapeptons  aus.  Wird  das  neutrale  Filtrat  mit  Essigsaure 
wiederum  stark  angesauert,  so  scheidet  sich  das  sogenannte  Metapep- 
ton aus  und  beim  Erwarmen  des  Filtrats  scheidet  sich  ein  zweiter 
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Korper  an?,  gleichgtiltig  ob  das  Filtrat  saner  oder  neutral  war:  diese 
beiden  Korper  sind  aber  ebenfalls  keine  definitiven  Spaltungsproducte, 
sondern  nnr  Uebergangsstufen  zu  Peptonen.  Die  nach  der  Absehei- 
dung  dieser  beiden  Korper  restirende  Fliissigkeit  enthalt  die  Peptone : 
bei  kunstlich  verdautem  Blutfibrin  nnch  Meissner  drei  verschiedene, 
als  a-  b-  und  c-Pepton  bezeichnete.  Alle  drei  sind  leicht  loslich  in 
W'asser  und  verdiinnten  Siiuren,  das  a-Pepton  wird  durch  concentrirte 
Salpetersaure  gefallt  und  durch  Blutlaugensalz  aus  sehr  schwach  essig- 
saurer  Losung;  das  b-Pepton  wird  nicht  gefallt  durch  concentrirte  Sal- 
petersaure,  wohl  aber  durch  Blutlaugensalz,  jedoch  erst  nach  bcdeu- 
tend  starkerem  Ansauren  mit  Essigsiiure ; das  c-Pepton  endlich  -wird 
weder  durch  concentrirte  Salpetersaure  noch  durch  Blutlaugensalz  ge- 
fallt- Metapepton  wird  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  Verdauunga- 
flussigkeit  in  b-  und  c-Pepton  verwandelt.  Jener  zweite  als  nicht  de- 
finitives Spaltungsproduct  bezeichnete  Korper,  welcher  aus  der  neutra- 
len  Losung  durch  Erwarmen  abge9chieden  werden  kann,  wird  bei  forfc- 
ge3etzter  Digestion  mit  Verdauungsfliissigkeit  gleichfalls  in  b-  und 
c-Pepton  verwandelt. 

Wenn  man  Albuminate  lange  Zeit  mit  Wasser  kocht  oder  sie  mit 
Wasser  in  zugeschmolzenen  Glasrohrcn  einer  hoheren  Temperatur  aus- 
setzt,  so  erleiden  sie  nach  Meissner  Veranderungen,  welche  deneu 
bei  ihrer  kiinstlichen  Verdauung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  analog 
sind:  jedoch  fand  Meissner,  dass  die  Spaltung  der  Albuminate  auf 
diese  Weise  in  der  Regel  nicht  so  weit  geht,  wie  bei  der  Einwirkung 
des  kunstlichen  Magensaftes. 

Neben  den  oben  geschilderten  Spaltungsproducten  enthalt  die  Ver- 
dauungslbsung  de3  Hiihnereiweisses  noch  zwei  extractive  stickstoff- 
haltige  Korper.  Der  cine  derselben  giebt  mit  alkalischer  Kupferlosung 
eine  sehr  schon  rothe  wenig  ins  Violette  ziehende  Farbung  (Reaction 
auf  Albuminate  nach  Piotrowsky),  der  andere  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  dieselbe  schon  rothe  Farbung  wie  Tyrosin. 

C.  Schmidt  hat  bekanntlich  die  Ansicht  ausgesprochen  (s.  d.  Art. 
Pepsin),  das  Pepsin  sei  im  Magensaft  mit  Salzsaure  chemisch  verbun- 
den  als  sogenannte  Chlorpepsinwasser3toffsaure  enthalten.  Diese  An- 
sicht hat  im  Allgemeinen  wenig  Beifall  gefunden,  Meissner  betrachtet 
jedoch  die  folgenden  Thatsachen  zu  ihren  Gunsten  sprechend:  wenn 
flassiges  Eiereiweis3  in  Salzsaure  von  0,2  Proc.  Sauregehalt  eingetra- 
gen  wird , und  man  lasst  die  salzsaure  Losung  stehen , so  beobachtet 
roan,  da3S  bei  der  Neutralisation  dieser  Fliissigkeit  ein  grosser  Theil 
des  Albumins  als  in  Wasser  unloslich  herausfallt  und  zwar  um  so 
mehr,  je  langer  die  Salzsaure  eingewirkt  hatte;  es  verwandelt  dcm- 
nach  die  Salzsaure  das  losliche  Albumin  in  unlosliches.  Diese  Wir- 
kung  der  verdunnten  Saure  wird  aber  auffallend  herabgesetzt,  bezie- 
hungsw^eise  aufgehoben  durch  die  Gegenwart  von  Pepsin  in  der  Lo- 
sung. Es  schiea  ein  bestimmter  Pepsingehalt  nothwendig  zu  sein,  um 
die  oben  erwahnte  Wirkung  der  Salzsaure  moglichst  vollstandig  auf- 
zuheben. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Losung  und  Umwandlung 
der  Albuminate  durch  kiinstlichen  Labsaft  erfolgt,  ist  abhangig  1)  von 
der  Art  und  dem  Aggregatzustande  derselben,  2)  von  dem  Gehalto  des 
Labsaftes  an  Pepsin  und  Saure,  3)  von  der  Natur  der  Saure,  4)  von 
der  Menge  der  Albuminate,  welche  in  einem  bestimmten  VolumenVer- 
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dauungsfliissigkeit  bereits  aufgeldst  wurden,  5)  von  der  Temperatur. 
Coagulirte  Albuminate  werden  rascher  umgesetzt  als  nicht  coagulirte, 
Casein  rascher  als  die  iibrigen  Albuminate , Salzsiiure  wirkt  unter 
alien  Siiuren  am  kriiftigsten ; mit  dem  Anwachsen  der  Saure  nimmt  die 
umsetzendc  Kraft  der  Mischung  erst  zu,  dnnn  aber  wieder  ab.  Fri- 
sches Blutfibrin  verlangt  0,8  bis  1 Thl.  Salzsiiure  auf  1000  Thle.  Ge- 
misch  (Br  lick  e),  coagulirtes  Albumin  1,2  bis  1,6  Thl.  Siiure  (Brii eke), 
Kleber  und  Casein  scheinen  ein  ahnliches  Verhiiltniss  zu  bediirfen. 
Auch  von  dem  Pepsingehalte  des  Verdauungsgemisches  ist  die  Ge- 
schwindigkeit  der  Auflbsung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhiingig. 
Im  Allgemeinen  geniigen  zur  Auflosung  minimale  Quantitiiten  Pepsins. 
Weniger  wie  .1  Thl.  Pepsin  auf  60000  Thle.  angesauerter  Verdauungs- 
fliissigkeit  geniigt,  um  Stiicke  geronnenen  Albumins  bei  Blutwarme  in 
wenig  Stunden  vollstiindig  zu  losen.  Eine  Vermehrung  des  Pepsins 
wirkt  keineswegs  in  geradem  Verhiiltniss  beschleunigend,  auch  scheint 
es,  als  ob  ein  Pepsingehalt,  der  im  Verhiiltniss  zum  Siiuregrad  zu  hoch 
ist,  die  Verdauungskraft  des  Gemisches  beeintriichtige  (Meissner). 
Briicke  fand,  dass  von  zwei  Proben  fliissigen  Albumins,  die  mit  gleich 
viel  Siiure  aber  ungleich  viel  Pepsin  versetzt  waren,  diejenige,  welche 
weniger  Pepsin  enthielt,  sich  rascher  umwandelte.  Mit  der  fortschrei- 
tenden  Verdauung  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Umwandlung  ab, 
indem  einerseits  die  Saure  wegen  der  in  Losung  gegangenen  Albumi- 
nate mehr  und  mehr  unwirksam  wird,  und  andererseits  auch  das  Pep- 
sin allmiilig  seine  Wirksamkeit  einbiisst.  Innerhalb  gewisser  Grenzen 
nimmt  die  Schnelligkeit  der  Autibsung  mit  der  Temperatur  zu.  Die 
giinstigste  Temperatur  ist  eine  zwischen  35°  bis  45°  C.  liegende. 

Die  Versuche,  welche  man  liber  die  Wirkungen  spcichelfreien 
sauren  Magensaftes  von  Menschen  und  Thieren  auf  Nahrungsstofle  an- 
gestellt  hat,  haben  im  Allgemeinen  Resultate  gegeben,  welche  den  bei 
kiinstlichen  Verdauungsfliissigkeiten  erhaltenen  entsprechen.  Erwiih- 
nenswerth  sind  folgende  Thatsachen : vollkommen  speichelfreier  Magen- 
saft,  der  freie  Siiure  enthiilt,  aussert  weder  aufAmylum  noch  aufZucker 
eine  umsetzende  Wirkung;  stumpft  man  aber  die  freie  Siiure  ab,  so 
verwandelt  er  bei  Korperwarme  den  Zucker  in  Milchsiiure.  Nach  F. 
Hoppe’s  Erfahrungen  verhindern  nicht  zu  geringe  Mengen  Magensaft9 
die  Milchsiiuregahrung  des  Milchzuckers.  Versuche  an  Thieren  und 
Menschen  ergaben  ferner  das  iibereinstimmende  Resultat,  dass  ein  sau- 
rer  Magensaft  um  so  reichlicher  Albuminate  bei  Korperwarme  lost,  je 
saurer  (bis  zu  einer  gewissen  Grenze)  er  ist.  Wird  die  Siiure  abge- 
stumpft,  so  biisst  der  Magensaft  des  llundes  und  wie  es  scheint,  auch 
der  des  Menschen  sein  Vermbgen  ein,  losend  auf  Albuminate  zu  wir- 
ken.  Das  Verdauungsvermbgen  des  Magensaftes  wird  aufgehoben  durch 
Kcchen,  durch  Siittigen  der  freien  Siiure  mit  Alkalien,  oder  mit  phos- 
phorsaurem  Kalk,  durch  schweflige  und  arsenige  Saure,  Gerbsiiure, 
Alaun,  die  meisten  Metallsalze,  endlich  durch  Galle  (Hubbenet);  ge- 
hemmt  durch  Alkalisalze,  Siittigung  des  Magensaftes  mit  Peptonen 
oder  anderen  organischen  Substanzen,  Gegenwart  von  zu  viel  freier 
Siiure  und  reichlichc  Beimengung  von  Spcichel. 

Fassen  wir  schliesslich  den  Verdauungsprocess  im  Ganzen  in  sei- 
ner Beziehung  zu  den  einzelnen  Nahrungsstoffen  auf,  so  konneu  wir 
Nachstehendes  als  mehr  oder  weniger  festgestellt  betrachten : 

Cellulose  wird  durch  die  Verdauung  nicht  veriindert;  doch  ware 
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es  moglich,  dass  sehr  junge  Holzfaser,  wie  sie  in  den  griinen  Gemuscn 
vorkommt,  wenigstens  zum  Theil  aufgeschlossen  werden  konnte;  fiir 
eine  Auflosung  derselben.  bei  Ptinnzenfressern  sprechen  mehrere  Beob- 
achtungen  (Frerichs.  Mulder.  Donders).  Gummi  wird  in  den 
V erdauungssaften  aufgcldst,  aber  nicht  chemisch  verandert;  nach  den 
Versuchen  von  Busch  iibrigens  auch  ntir  sehr  unbedeutend  resorbirt; 
ahnlich  wie  Gummi  verhalten  sich  Pectin  und  Pflanzcnschleim. 
Starke  wird,  wenn  sie  gekocht  oder  sonstwie  wie  beim  Backen  des 
Brotes  aufgeschlossen  ist,  durch  den  Spcichel  in  der  Mundhohle  und 
im  Magen,  durch  den  pankreatischen  und  Darmsaft  mehr  oder  weniger 
raseh  in  Trnubenzucker  verwandelt.  Dextrin  findct  sich  im  Darme 
nur  in  geringen  Mengen  und  wird  jedenfnlls  sehr  rasch  in  Trauben- 
zucker  verwandelt  Traubenzucker  erleidet  weder  durch  den  Spei- 
chel  noch  durch  den  Magensaft  eine  Veranderung  und  findet  sich  da- 
her  bis  in  den  Dunndarin  hirein  noch  als  solcher ; ein  Theil  desselben 
erleidet  aber  im  Darme  eine  TJmwandlung  in  Milch-  und  wahrschein- 
lich  auch  in  Buttersaure ; das  unter  den  Dnrmgasen  auftretende  Wasser- 
steffgas  stammt  zum  Theil  wohl  daher.  Milchzucker  erleidet  ausser 
seiner  Losung  bis  in  den  Leer-  und  Grimmdarm  keine  Verande- 
rung,  geht  aber  hier  jedenfalls  zum  Theil  und  insofern  er  bis  dahin 
noch  nicht  resorbirt  ist  in  Milchsaure  iiber.  Rohrzucker  wird  in 
Traubenzucker  verwandelt,  diese  Umwandlung  geschieht  im  Darm 
durch  ein  bisher  noch  nicht  ermitteltes  Agens.  Die  Fette  erleiden  we- 
der im  Magen  noch  im  Darme  eine  chemische  Veranderung,  wohl  aber 
werden  sie  in  letzterem  nnter  Mitwirkung  des  Bauchspeichels,  der 
Galle  und  des  alkalischen  Darmsaftes  sehr  fein  emulsionirt,  in  ausser- 
ordentlich  feine  Tropfchen  vertheilt.  Albuminate  werden  durch  die 
Wirkung  des  Mageusaftes  und  subsidiar  auch  durch  jene  des  Bauch- 
speichels und  Darmsaftes  allmiilig,  auch  dann  wenn  sie  urspriinglich 
durch  die  freie  Saure  des  Magensaftes  coagulirt  wurden,  gelost  und 
von  dem  phosphorsauren  Kalk,  mit  dem  sie  verbunden  waren,  getrennt; 
von  letzterem  wird  wenigstens  ein  Theil  durch  die  freie  Saure  des  Magen- 
saft.es  ebenfalls  gelost;  dass  sie  dabei  in  die  verschiedenen Peptone  ver- 
wandelt  werden,  kann  nach  den  Versuchen  mit  kiinstlicher  Verdauungs- 
flnssigkeit  wohl  kaum  bezweifelt  werden,  obgleich  man  darauf  hingewie- 
sea  hat,  wie  es  sich  mit  der  Einfachheit  der  Mittel,  deren  sich  in  der 
Regel  die  Natur  bedient,  nicht  wohl  reime,  dass  im  Nahrungsschlauch 
die  Albuminate  in  Peptone  verwandelt  werden  sollten,  nur  um  sich 
jenseits  des  Darmrohrs  in  den  Chylusgefiissen  wieder  in  Albuminate 
zuruck  zu  verwandeln.  Abgesehen  davon,  dass  tcleologische  Anschauun- 
gen  hier  unmoglich  den  Ausschlag  geben  konnen,  wilrde  die  Annahme, 
dass  der  Magensaft  ausserhalb  des  Organismus  aber  unter  sonst  mog- 
lichst  analogen  Bedingungen  die  Albuminate  in  einer  anderen  Weise 
losen  sollte  wie  innerhalb  des  Magens,  voraussetzen,  dass  dafur  ganz 
bestimmte  Grunde  sprechen;  solche  Griinde  fehlen  aber  durchaus.  Es 
kann  ubrigens  als  ein  teleologischer  Grund  fiir  den  Uebergang  der  Al- 
buminate in  Peptone  auch  im  Organismus  die  Thatsache  gclten,  dass 
die  Albuminate  als  solche  nur  sehr  wenig  der  Osmose  f ahig  sind,  wohl 
aber  die  Peptone.  Leimgebende  Gcwebe  werden  durch  den  Magen- 
saft und  subsidiar  wahrscheinlich  auch  noch  im  Darme  in  losliche  nicht 
gelatinirende  Substanzen  verwandelt.  Knochen  werden  in  der  Ver- 
daaung  fleischfressender  Thiere  durch  den  Magensaft  in  der  Weise  ver- 
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andert,  dass  ihre  leimgcbende  Grundlage  aufgelost  wird,  wahrend  von 
ihren  Erdsalzen  nur  so  viel  aufgelost  werden  kann,  als  die  disponible 
freie  Saure  des  Magensaftes  betragt.  Elastische  und  Horngewebe 
werden  von  den  Verdauungsflussigkeiten  nicht  angegriffen  und  sind  als 
vollkommen  unverdaulich  anzusehen.  G.-B. 

Verdauungsgase  r).  Die  ini  Verdauungscanal  vor  sich  ge- 
henden  chcmischen  Processe  sind  mehr  oder  weniger  mit  Gasentwicke- 
lung  verbundeu.  Dieselbe  findet  vorzugsweise  iin  Diinn-  und  Diek- 
darm  statt,  zeigt  sich  aber  zuweilen  auch  schon  im  Magen  (A ufst os- 
sen).  Bedeutendere  Gasansammlungen  im  Magen  sind  iibrigens  immer 
schon  pathologischer  Natur.  Auch  verdanken  die  im  Magen  auitreten- 
den  Gase  zum  Theil  ihren  Ursprung  der  mit  dem  Speichel  und  der 
Nahrung  herabgeschluckten  atmospharischen  Luft. 

Von  der  richtigen  Ansicht  ausgehcud,  dass  eine  genaue  Kenntniss 
der  bei  der  Verdauung  in  den  verschiedenen  Abthcilungen  des  Darm- 
canals  auftretenden  Gase  fur  die  Losung  der  vielfach  erorterten  Frage, 
welcher  Natur  die  im  Verdauungsschlauche  vor  sich  gehenden  chemi- 
schen Processe  seien,  wichtige  Aufschliisse  verspveche,  hat  man  wieder- 
holt  diese  Gase  einer  mehr  oder  weniger  genauen  Untersuchung  unter- 
worfen.  So  untersuchten  Magen  die  und  Chevreul  die  Magen-  und 
Darmgase  von  hingerichteten  gesunden  Verbrechern,  Chevillot  jene 
von  an  Typhus  Vorstorbenen,  Marchand  die  Flatus  von  Menschen, 
Valentin  endlich  die  Magen-  und  Darmgase  durch  Verblutung  ge- 
tbdteter  Pfcrde. 

Diese  Untersuchungen  ergabeu  als  Ilauptbestandtheile  der  Magen- 
gase  StiekstolT,  Sauerstoff  und  Kohlensiiure,  und  als  jene  der  Darmgase 
Kohlensiiure,  Stickstolf,  WasserstoflT,  Sumpfgas  und  Schwefelwasserstoff. 
Ausserdem  wollte  man  auch  Ammoniak  im  Darme  aufgefunden  haben. 
Abgesehen  aber  davon,  dass  die  betreflendeu  Gase  oft  iilteren  Leichen 
entlehnt  waren  und  von  an  Krankheiten  Gestorbenen  herriihrten,  sind 
die  Untersuchungen  zu  einer  Zeit  angestellt,  wo  die  Methoden  der 
Gasanalyse  nocli  wenig  ausgebildet  waren,  ihre  quantitativen  Ergeb- 
nisse  haben  daher  gegenwartig  einen  so  zweifelhalten  Werth,  dass  w-ir 
sie  hier  mitzutheilen  unterlassen.  Neuerlichst  aber  sind  von  Planer 
und  von  E.  Huge  Analysen  der  im  Magen  und  Darmcaual  sich  ent- 
wickelnden  Gase  angestellt,  die  cinerseits  in  der  exactercn  Methode 
und  andererseits  in  glinstigeren  upd  rationelleren  Versuchsbedingungen 
eine  grossere  Garantie  dafiir  darbieten,  dass  sie  annahernde  Ausdriicke 
der  thatsachlichen  normalen  Vorgiinge  seien.  Diese  Versuche  stehen 
mit  den  iilteren  mehrfacli  in  Widerspruch. 

Planer  experimentirte  mit  Hunden,  welche  einige  Tage  hinter- 
einander  eine  bestimmte  Nahrung  erhalten  batten.  Einige  Stunden 
nach  der  Mahlzeit  wurden  die  Thiere  getodtet,  die  Wande  des  Darm- 
canals  sogleich  nach  Eroffniing  der  Bauchhohle  mit  Fett  bestrichen,  die 
einzelnen  Abschnitte  des  Darms  abgebunden  und  dann  die  in  den 
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SchLingen  enthaltenen  Gase  liber  Quecksilber  aufgefangen;  oder  er 
brachte  den  Magen-  und  Darminhalt  unmittelbar  iiber  Quecksilber, 
setzte  ihn  dann  einer  Temperatur  von  25°  bis  30°  C.  aus  und  analysirte 
dann  die  durch  Gahrung  entstaudenen  Gase.  Nach  den  Untersuchun- 
gen  von  Planer  findet  bei  norinaler  Verdanung  Gasentwickelung  im 
Magen  nur  ausnahmsweise  atatt;  Wasserstoff  wurde  von  ihm  in  den 
Magengasen  niemals  aufgefunden.  Da  er  beobachtet  hatte,  dass  sich 
bei  der  Gahrung  des  Diinn-  und  Dickdarminhalts  eine  freie  Saure  ent- 
wiekelt  hatte,  auf  deren  Zuuahme  die  Gahrung  schwacher  wurde,  wah- 
rend  sie  nach  der  Neutralisation  der  Saure  wieder  lebhafter  wurde,  so 
stellte  er  Versuche  an  um  zu  ermitteln,  ob  die  freie  Saure  des  Magen- 
saftes  Grund  der  im  Magen  so  seltenen  Gasentwickelung  sei.  Aus  die- 
sen  Versuchen  ergab  sich  die  Iiichtigkeit  dieser  Voraussetzung  und 
zugleich,  dass  Zusatz  von  Magnesia  zur  Nahrung  die  Bildung  der 
Gase  im  Darmcanal  namentlich  auch  des  Wa3serstoffs  befordert,  Zu- 
satz  von  Sauren  sie  dagegen  hemmt.  Diese  Thatsachen  konnte  die 
praktische  Medicin  verwerthen.  In  den  weiteren  Stadien  derVerdauung 
im  Darmcanal  findet  nach  Planer  bei  Fleisch-  und  Pflanzenkost  an- 
fanglich  Bildung  von  Kohlensaure  und  Wasserstoff,  spater  nur  Bildung 
von  Kohlensaure  statt.  Nach  Fleischkost  findet  sich  im  Dickdarm 
Schwefelwasserstoff,  nicht  aber  bei  Pflanzenkost;  bei  letzterer  Art  der 
Nahrung  ist  die  Gasentwickelung  ubrigens  ungleich  bedeutender.  Sumpf- 
gas  konnte  Planer  niemals  in  den  Yerdauungsgasen  der  Hunde  nach- 
weisen. 

Nachfolgende  Tabellen  geben  die  quantitativen  Resultate  der 
Planer’sehen  Versuche: 
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Dickdarmgase. 
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0,5 
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1,4 
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— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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— 

1,3 

— 
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— 

38,8 
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— 

— 

— 

— 
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* 
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Die  Gahrungsgase  des  Dickdarminhalts  nach  achttagiger  Gahrung 
bestanden  bei  Fleischkost  aus  98,7  Proc.  Kohlensaure  und  1,3  Proc. 
Schwefelwasserstoff;  nach  24stiindiger  Gahrung  bestanden  die  Gah- 
rungsgase des  Dflnndarm8  aus  80,7  Proc.  Kohlensaure  und  19,3  Proc. 
Wasserstoff,  jene  des  Dickdarms  au3  99  Proc.  Kohlensaure  und  1 Proc. 
Schwefelwasserstoff  (bei  Fleischkost).  Bei  Fattening  mit  Hiilsenfruch- 
ten  enthielten  die  Gahrungsgase  der  Diinndarme  nach  24stundiger 
Gahrung  66,2  Proc.  Kohlensaure,  und  33,8  Proc.  Wasserstoff,  jene  des 
Dickdarms  98,1  Proc.  Kohlensaure  und  1,9  Proc.  Wasserstoff;  nach 
dreiraonatlicher  Gahrung  bestand  das  Diinndarmgas  aus  73  Proc. 
Kohlensaure  und  27  Proc.  Wasserstoff,  jenes  des  Dickdarms  nur  aus 
Kohlensaure. 
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Planer  ermittelte  ausserdem  die  wichtige Thatsache,  dasszwischen 
Blut-  und  Darmgasen  eine  sehr  rasche  Diffusion  stattfindet,  so  tritt  na- 
mentlich  Schwefelwasserstoff  ausserordentlich  rasch  ins  Blut  fiber. 
Schon  1 bis  2 Minuten  nach  Injection  von  mit  dem  lOfachen  Volumen 
Wasserstoffgas  verdiinnten  Schwefelwasserstoffgas  in  den  Dickdarm 
von  Hunden  traten  Vergiftungserscheinungen  auf.  Planer  wies  im 
Blute  den  difTundirten  Schwefelwasserstoff  nach,  konnte  aber  selben  in 
der  exspirirten  Luft  nicht  constatiren. 

Bei  der  Untersuchung  derGase  aus  deni  Verdauungscanal  mensch-  . 
licher  Leichen,  deren  Faulniss  durch  Kiilte  gehemmt  war,  erhielt  Pla- 
ner nachstehende  Resultate: 


In  100  Vol.  Gas 

Magengase. 

Dttnndarmgasc. 

Dickdarmgase. 

I. 

II. 

I. 

II. 

I. 

II. 

III. 

Kohlensaure 

20,79 

33,83 

16,23 

32,27 

30,64 

34,80 

34,19 

Wasserstoff 

6,71 

27,58 

4,04 

85,55 

— 

■ ... 

Sumpfgns 

— 

— 

— — 

— 

— 

12,88 

Schwefelwasserstoff  . . . 

— 

, 1 ■ 

— 

Spur 

— 

— 

Spur 

Stickstoff 

72,50 

38,22 

79,73 

31,63 

69,36 

65,20 

50,20 

Sauerstoff 

— 

0,37 

— 

0,55? 

— 

— 

2,73* 

"'Von  hinzugetretener  atmospliarischer  Luft  stamracnd. 


E.  Ruge  hat  vorKurzem  zahlreiche  Analysen  der  dem  lebendenMen- 
schen  entnommenen  Darmgase  ausgefiihrt,  und  dabei  besonders  auch  den 
Einfluss  beriicksichtigt,  den  auf  ihre  Zusammensetzung  die  Natur  der 
genossenen  Nahrungsmittel  ausiibt.  Der  Natur  der  Sache  nach  konnte 
sich  iibrigens  die  Untersuchung  nur  auf  die  Dickdarmgase  (Flatus) 
beziehen,  welche  direct  aus  dem  Anus  durch  ein  Rohrensystem  in  die 
Recipienten  geleitet  wurden. 

Als  Bestandtheile  der  Dickdarmgase  wies  Ruge  Kohlensaure, 
Stickstoff,  Grubengas  und  Wasserstoff  nach;  Schwefelwasserstoffgas 
findet  sich  selten  und  selbst  in  sehr  stark  riechenden  Flatus  in  kaum 
quantitativ  bestimmbarer  Menge,  auf  Sauerstoff,  olbildendes  und  Am- 
moniakgas  wurde  mit  stets  negativem  Erfolge  geprtift.  Die  von  E.  Ruge 
erlmltenen  Resultate  weichen  von  den  Planer’schen  vorzugsweise 
darin  ab,  dass  Letzterer  in  den  Darmgasen  des  Menschen  nur  einmal 
Grubengas  nachweisen  konnte,  bei  Hunden  aber  niemals,  wiihrend  nach 
E.  Ruge  Grubengas  zu  den  normalen  Bestandtheilen  der  Darmgase 
des  Menschen  gehort;  auch  Ruge  vermochte  iibrigens  in  den  Darmgasen 
des  Hundes  kein  Grubengas  nachzuweisen.  ' E.  Ruge  bestiitigt  ausser- 
dem  die  Angabe  Planer’s,  dass  Kohlensaure  und  Schwefelwasserstoff 
$ie  Giihrungsgase  der  Facalstoffe  seien. 

Aus  den  zahlreiehen  quantitativen  Analysen  der  Darmgase  ver- 
schlcdener  Versuchspersonen  ergab  sich  als  nachstes  Resultat,  dass  ihre 
Znsaimnensetzung  selbst  bei  eiuem  und  demselben  Individuum  grossen 
Schwankungcti  unterworfen  sei,  und  zwar  gab  sich  bald  als  Haupt- 
quelle  der  Verschiedenheit  die  Art  der  Nahrung  zu  erkennen.  Nach- 
stehende Zusammenstellung  der  von  E.  Ruge  ausgeftihrtcn  Analysen 
giebt  darviber  Aufschluss: 
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n.ii'l.  1 = 

Milchnahrung. 

« 

Hulsenfriichte. 

Flcischnahrung. 

I. 

II. 

I. 

II. 

III. 

I a. 

lb. 

I. 

II. 

m. 

Kohlcnsiiuro 

16,8 

0,9 

34,0 

38,4 

21,0 

35,4 

17,6 

13,6 

12,4 

8,4 

Stickstoff  . 

88,3 

36,7 

19,1 

10,6 

18,9 

21,8 

32,2 

45,9 

57,8 

64,1 

Grtibengns  . 

0,9 

— 

44,5 

49,3 

65,9 

42,8 

60,2 

37,4 

27,5 

26,4 

Wasserstoff 

43,3 

54,2 

2,3 

1,5 

4,0 

— 

3,0 

2,1 

0,7 

la  und  lb  beziehen  sich  auf  ein  und  dieselbe  Verauchsperson. 

I a 48  Stunden  nach  dcm  Beginne  der  Leguminosendiat  aufgesammelt, 

I b 24  Stunden  nach  der  ersten  Aufsammlung. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt  sich  als  unzweifelhaftes  Resultat,  dass 
bei  Flcischnahrung  das  Stiekgas  der  bei  Weitem  iiberwiegendc  Be- 
standtheil  der  Darmgase  ist,  bei  Milchnahrung  Wasserstoffgas,  und  bei 
Nahrung  mit  Leguminosen  Grubengas.  Fcrner  ergiebt  sich,  dass  beim 
Genusse  von  Fleisch  und  Leguminosen  die  Darmga9e  ausserst  wenig 
oder  gar  keinen  Wasserstoff  enthalten,  und  dass  Grubengas  bei  Milch- 
nahrung  ganz  fehlt.  Die  Ergebnisse  der  beiden  an  einer  und  derselben 
Versuchs person  angestellten  Versuche,  la  und  lb,  lehren  endlich,  dass 
mit  der  Dauer  der  Kost  von  Leguminosen  der  Gehalfc  an  Grubengas 
wachst,  jener  an  Kohlensaure  dagegen  abnimmt.  G.-B. 

Verdauungsstoff,  syn.  Pepsin  (s.  Bd.  VI,  S.  137 
und  unter  Verdauung  dies.  Bd.  S.  175). 

Verde t,  s.  Griinspan  (s.  Bd.  Ill,  S.  710). 

Verdichten,  syn.  Condensiren,  Condensation 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  173. 

Verdichtungsapparat,  syn.  Condensatoren  , 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  H,  3,  S.  173  und  S.  401  u.  folgd.). 

Verdigris,  syn.  Griinspan  (s.  Bd.  IIJ,  S.  710). 

Verdrangung,  Deplacirung,  Deplacement.  Man  hat  so  die 
Art  der  Extraction  genannt,  bei  welcher  analog  wie  beim  ,,Decken‘fc  des 
Zuckers  die  oben  eindringende  Fliissigkeit  nach  unten  allmalig  abfliesst, 
die  vorhandene  Fliissigkeit  vor  9ich  herdrangend  ohne  sich  damit  ge- 
nauer  zu  vermischen.  Diese  Art  der  Extraction  kommt  ganz  mit  dem 
Au3waschen  von  Zucker  (Decken)  von  Salzen  wie  Salpeter  u.  dergl. 
uberein.  Man  hat  solches  Verdrangen  namentlich  zum  Ausziehen  von 
loslichen  Theilen  z.  B.  aus  Pflanzenstoffen  benutzt;  jeder  Trichter  je- 
des  Glasrohr  kann  hier  als  Verdriingungsap parat  oder  Deplaci- 
rungsapparat  dienen;  die  Real’sche  Presse  ist  ein  solcher  Apparat, 
bei  welchem  aber  ein  starker  Druck  zum  Durchpressen  der  Fliissigkeit 
dient;  statt  dessen  hat  man  spater  Cylinder  von  Glas  Thon  u.  s.  w.  ver- 
wendet,  wo  die  Extraction  ohne  einen  stark eren  Druck  stattfindet;  man 
benutzt  solche  Deplacirungsapparate  oft  zweckmassig  besonders  zum 
Ausziehen  mit  fluchtigen  Substanzen  wie  Aether,  Alkohol  u.  dergl.,  aber 
auch  mit  Wasser.  Beim  Deplaciren  ist  der  Hauptzweck  gewohnlich  das 
moglichst  vollstandige  Ausziehen  mit  moglichst  wenig  Fliissigkeiten. 
(Ueber  Verdrangungsapparate  s.  Art.  Presse  Bd.  VI,  S.  651  und 
Art.  Extract  Bd.  II,  S.  986.) 
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V erdiinnen  heisst  bei  tropfbar-fliissigen  Auflosungen  das  wei- 
tere  Zusetzen  von  Losungsmitteln  sei  nun  der  geloste  Korper  starr  (z.  B. 
Zucker  u.  s.  w.)  oder  selbst  tropfbarfliissig  z.  B.  Weingeist.  Bei  gas- 
formigen  Korpern  kann  eine  Verdun nung  stattfinden  durch  Zufiigen 
eines  anderen  Gases  oder  durch  Verminderung  des  Luftdrucks.  Auch 
bei  starren  Korpern  kann  man  von  Verdttnnen  sprechen,  wenn  sie  mit 
anderen  indifferenten  Korpern  vermengt  werden,  so  kann  man  feste 
Arzneistoff’e  durch  Zufiignng  von  Zucker  u.  dergl.  verdunnen. 

Verdunsten,  s.  Abdarnpfen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  2). 
Man  bezeichnet  haufig  das  Verdampfen  bei  gewolmlicher  Temperatur 
an  der  Luft  als  „ Verdunsten  u,  wahrend  man  dann  das  Abdarnpfen  bei 
Anwendung  von  Warme  im  Gegensatz  als  „Verdampfenu  bezeichnet. 

Verfaulen  s.  unter  Faulniss  und  Gahrung  Bd.  Ill, 

S.  18  und  S.  217.  Neuerdings  hat  Pasteur  weitere  Untersuchungen 
fiber  die  Erscheinungcn  der  Gahrung  und  Faulniss  angestellt J). 

Verfliich  tigen,  Vergasen,  nennt  man  das  Ueberfiihren 
eines  Korpers  in  den  Gaszustand,  sei  es  durch  Zufiihren  von  Luft  oder 
von  anderen  Gasen,  oder  durch  schwacheres  oder  starkeres  Erhitzen. 
Dient  das  Verfliichtigen  um  z.  B.  aus  Losungen  durch  Vergasen  des  Lo- 
sungsmittels  don  weuiger  fliichtigen  Rfickstand  zu  erhalten,  so  heisst  es 
auch  Verdampfen  oder  Verdunsten.  Bei  der  Destination  wird  der  ver- 
fluchtigte  lvbrper  durch  Abkiihlung  fliissig,  bei  der  Sublimation  als  fest 
aufgesammelt.  Der  verfliichtigte  Korper  bindet  natiirlich  immer  Warme, 
indem  hier  ein  fliissiger  oder  starrer  Korper  sich  in  Gas  verwandelt. 

\ ergiftung.  Bei  Vergiftungen  tritt  zuweilen  die  Chemie  zur 
Criminalrechtspflcge  insofern  in  nahe  Beziehung,  als  sie  in  geeigneten 
Fallen  den  Nachweis  des  Giftes  liefert,  und  dadurch  zu  einem  8ehr 
wichtigen  Factor  ftir  die  Erhebung  oder  Vervollstandigung  des  Thatbe- 
standes  wird.  Es  kann  gegenwiirtig  als  ausgemacht  gelten,  dass  eine 
stattgefundene  Vergiftung  sich  mit  voller  Sicherheit  weder  aus  den 
Krankheitserscheinungen  (pathologischer  Nachweis)  noch  aus  den 
Gewebsveranderungen  an  der  Leiche  (pathologisch-anatoniischer  Nach- 
weis) diagnosticiren  lasse,  denn  die  Krankheitssymptome  die  sich 
bei  Vergiftungen  zeigen , sind  dazu  keineswegs  charakteristisch  ge- 
nug,  ja  sie  sind  zuweilen  in  ihrer  Gesammtheit  und  im  Einzelnen 
denen  anderer  Krankheiten  zum  Verwechseln  gleich,  und  was  die  pa- 
thologisch  - anatomischen  Verandcrungen  anbetrifft,  so  fehlen  sie  oft 
ganzlich,  sind  unbedeutender  und  wenig  eigenthiimlichcr  Natur,  oder 
es  sind  solche,  welche  auch  durch  andere  Krankheitsursachen  gesetzt 
werden.  Voile  Sicherheit  liber  eine  stattgefundene  Vergiftung  und 
iiber  die  Natur  des  zur  Anwendung  gekommenen  Giftes  erhalt  man 
immer  erst  durch  den  chemisch-physikalischen  Nachweis  d.  h.  durch 
die  Ermittelung  und  Darstellung  des  Giftes  auf  dem  Wege  der  chemi- 
schen  oder  naturwissenschaftlichen  Priifung,  namentlich  dann  wenn 
gleichzeitig  der  Beweis  geliefert  werden  kann,  dass  das  nachgewiesene 
Gift  bereits  wahrend  des  Lebens  in  den  Organismus  gelangte,  und 
in  solcher  Menge  zwar,  dass  dadurch  der  Tod  eines  Menschen  er- 
fahrungsgemass  bewirkt  werden  konnto.  Es  soli  damit  keineswegs 

J)  Corapt.  rend.  T.  LVI,  p.  1189. 
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gesagt  werden,  dags  die  Syroptome  wahrend  des  Lebens  und  die 
Veranderungen  in  den  Gcweben  fiir  die  Erhebung  des  Thatbestan- 
des  ohne  alien  Werth  seien,  sie  vervollstandigen  denselben  meisten- 
theils  sehr  wesentlich,  und  ohne  sie  ist  zuweilen  selbst  der  chemische 
oder  naturwissenschaftliche  Nachweis  des  Giftes  ohne  Beweiskraft, 
namlich  dann  wenn  das  gefuudene  Gift  erfahrungsgemass  gewisse  Ge- 
websveranderungen  bewirkt,  und  gewisse  Krankheitssymptome  erzeugt, 
aber  ebensowohl  die  Gewebsveranderungen  als  auch  die  Krankheits- 
gymptome  fehlten.  In  einem  solchen  Falle  hiitte  man  an  das  sogenanntc 
Venejicium  post  mortem  d.  h.  daran  zu  denken,  dasa  das  Gift  erst  naeh 
dem  Tode  in  die  Leiche  gebracht  wurde,  um  Verdacht  auf  einen  Un- 
schuldigen  zu  lenken.  Der  chemische  Nachweis  des  Giftes  hat  endlich 
nur  dann  voile  Bew'eiskraft,  wenn  er  unter  Bedingungen  geschieht, 
welehe  die  Eichtigkeit  der  erlangten  Resultate  gewahrleisten.  Der 
Nachweis  eines  im  Organismus  vorhandenen  Giftes  insofern  er  iiberhaupt 
ein  naturwissenschaftlicher  geschieht  jedoeh  keineswegs  irnmer  auf 
chemischem  Wege,  denn  wenn  es  sich  um  die  Erkennung  von  giftigen 
in  denOrganismus  gelangten  Pflauzentheilen:  Bliittern,  Samen  u.  dergl. 
handelt,  wird  die  Botanik  zur  Schiedsrichterin,  aber  allerdings  ist  es 
der  hauageFe  Fall,  dass  die  Ermittelung  auf  chemischem  Wege  ge- 
schieht, und  mit  diesem  haben  wir  es  hier  nur  zu  thun. 

Hie r entsteht  nun  zunachst  die  Frage:  was  kann  die  Chemie  in 
dieser  Beziehung  bieten?  Die  Antwort  hierauf  lautet:  sehr  viel  und 
sehr  wenig.  Die  „gerichtliche  Chemie11  d.  h.  die  Chemie  in  ihrer  An- 
wendung  auf  die  Rechtspflege  hat  namentlich  in  den  letzten  Decennien 
grosse  Fortschritte  gemacht,  und  wir  befinden  uns  gegenwartig  im  Be- 
siize  trefflicher  Methoden  zur  Ermittelung  sehr  vieler  Gifte,  Methoden 
von  ebenso  grosser  Empfindlichkeit  als  Zuverlassigkeit ; andererseits 
aber  giebt  es  auch  viele  Falle,  wto  uns  die  Chemie  im  Stiche  lasst,  und 
wir  uns  ausser  Stande  sehen,  den  Anforderungen  der  Rechtspflege  zu 
entsprechen.  So  aind  wir  giinzlich  ausser  Stande  animalische  Gifte 
auf  chemischem  Wege  naclizuweisen,  denn  diese  sind  im  isolirten  Zu- 
stande  noch  gar  nicht  gekannt;  auch  fiir  zahlreiche  Pflanzengifte,  welche 
rein  dargestellt  und  vom  chemischen  Standpunkte  genau  studirt  sind,  be- 
dizen wir  keine  so  charakteristischen  Reactionen,  dass  es  mbglich  ware, 
sie  auf  anderemWege  nachzuweisen,  als  auf  dem  ihrer  Reindarstellung 
und  Elementaranalyse , und  dass  daran  in  den  meisten  Fallen  -wegen 
der  verschiedensten  Umstande  im  Ernste  nicht  gedacht  werden  kann, 
bedarf  wohl  keiner  weiteren  Erlauterung.  Wenn  es  auch  richtig  ist, 
dass  wir  bei  anderen  Pflanzengiften  im  Besitze  sehr  empfindlicher  Er- 
kennungsmittel  sind,  so  bilden  doch  diese  eine  Minderzahl,  und  man 
darf  e3  als  Regel  gelten  lassen,  dass  mit  Ausnahme  verhaltnissmiissig 
weniger  Pflanzengifte  im  Allgemeinen  nur  die  Nachweisung  minerali- 
scher  Gifte  mit  Sicherheit  gelingt,  wenn  alle  Andeutungen  iiber  die 
Natur  de9  Giftes  fehlen.  Ein  anderer  Umstand  tritt  der  gerichtlichen 
Chemie  ebenfalis  zuweilen  hindernd  in  den  Weg  der,  dass  gewisse  an 
and  fur  sich  leicht  nachweisbare  Gifte  wie  z.  B.  die  Blausaure  sehr 
rasch  im  Organismus  zersetzt  werden,  so  wie  dass  andere  nur  in  ganz 
besfimraten  Zustanden  un<l  Verbindungen  Gifte  sind,  in  anderen  Zustan- 
den  aber  haufig  sogar  Normalbestandtheile  des  Organismus.  Wir  erin- 
nern  hier  daran,  dass  der  gewohnliche  Phosphor  gif  tig,  der  amorphe 
dagegeo  es  nicht  ist,  dass  die  durch  Oxydation  des  Phosphors  sich  bil- 
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dendc  Phosphorsaore  nur  in  starken  Dosen  als  Gift  wirkt,  in  der  Form 
phosphorsaurer  Salze  dagegen  vollkommcn  unschadlich  ist;  der  blosse 
Nachweis  gebundener  Phosphorsiiure  kann  schon  dcshalb  nichts  bewei- 
sen,  weil  phosphorsaure  Salze  normal  im  Organismus  iiberall  vorkora- 
men.  Dasselbe  gilt  vom  Schwefel,  Chlor,  Brom,  Jod  und  vielen  ande- 
ren  Elernenten  und  ihren  Verbindungen.  Die  Chemie  kann  ferner  da 
nichts  leisten,  wo  das  Gift  bereits  vollstandig  ans  dem  Korper  entfernt, 
oder  die  noch  vorhandene  Menge  so  gering  ist,  dass  sie  ausserhalb 
des  Bereiches  der  empfindlichsten  Reagentien  fiillt.  Doch  ist  zu  be- 
merken,  dass  dieser  Fall  nur  selten  praktisch  wird,  denn  wenn  auch 
das  Gift  liingst  aus  den  ersten  Wegen  verschwunden  ist,  lasst  es  sich  noch 
oft  mit  der  grossten  Bestimmtheit  in  den  Driisen  namentlich  der  Leber 
nachweisen  (Localisation  der  Gifte). 

Gicbt  es  demnach  Falle,  wo  bei  wirklich  stattgefundener  Vergif- 
tung und  zwar  durch  chemisch  nachweisbare  Gifte  die  Aulfindung  des 
Giftes  schwierig  oder  gar  unmoglich  wird,  so  konnen  andererseits 
Verhaltnisse  gegeben  sein,  die  es  bedingen,  dass  die  chemische  Unter- 
suchung  die  Gegenwart  von  Spnren  gewisser  Gifte  im  Korper  nach- 
weist,  ohne  dass  Vergiftung  stattgefundcn  hat.  So  linden  sich  nicht 
selten  Spuren  von  Kupfcr  und  Blei  im  Blute  und  der  Leber*  so  konnen 
gewisse  Gifte  durch  Arzneimittel  in  den  Korper  gelnngt  sein,  wie  An- 
timon,  Quecksilber,  durch  arsenhaltige  Antimonpraparate  kann  auch 
Arsen  in  den  Korper  gelangen,  ja  cs  ist  sogar  der  Fall  denkbar, 
dass  durch  Eisenpraparatc  z.  B.  durch  arsenikhaltiges  EUenoxydhydrnt, 
welches  man  als  Gcgengift  bei  einer  vcrmeintlichen  Arsenikvcrgif- 
tung  anwandte,  Arsenik  erst  in  den  Organismus  gelangte.  Dio  von 
Devergie  und  Orfila  aufgeStellte  Behauptung,  dass  Arsen  ein  norma- 
ler  Bestandtheil  des  Organismus  sci,  und  namentlich  in  den  Knochen  vor- 
komme,  ist  durch  neuere  Untersuchungen  als  falsch  erwiesen,  dagegen 
ist  es  von  toxikologischer  Bedeutung,  dass  Arsenik  in  zwar  geringer 
immerhin  aber  wiigbarer  Menge  in  zahlreichen  Mineralwassern  vor- 
kommt,  so  dass,  wenn  erweislichermaassen  von  dem  vermeintlich  ver- 
gifteten  Individuum  cine  Brunnencur  durchgemacht  wurde,  und  zwar 
kurze  Zeit  vor  dem  erfolgten  Tode,  bei  der  Expertise  aufgefundene  Spu- 
ren Arsenik  in  keiner  Weise  bcweisend  erachtet  werden  konnen.  Dies 
fiihrt  zur  Erbrterung  der  Frage:  wclchc  Bedeutung  fur  chemisch-forensi- 
sche  Zwecke  die  Ermittelung  der  Quantitjit  des  gcfundenen  Giftes  habe. 

In  zahlreichen  Fallen  ist  fur  die  Criminalrechtspflege  die  Ermitte- 
lung der  Quantitiit  des  noch  im  Korper  vorhandenen  Giftes  von  gross- 
ter  Wichtigkeit,  denn  dieselbo  ermoglicht  oft  zu  entscheiden,  ob  das 
Gift  in  einer  Dosis  gereicht  wurde,  welcho  an  und  fiir  sich  hinreichte, 
den  Tod  eines  Menschen  zu  bewirken;  doch  darf  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  man  den  Werth  der  Gewichtsbestimmungen  nicht  zu  hoch 
anschlagen  darf,  denn  nur  in  den  seltensten  Fallen  diirfte  der  Chemiker 
in  der  Lage  sein,  die  ganze  Masse  der  verdiichtigen  Objecte  seiner  Un- 
tersuchung  unterwerfen  zu  konnen.  Nimmt  man  aber  davon  nur  einen 
Theil  in  Arbeit,  so  kann  natiirlich  die  hier  gefundene  Menge  sehr  ge- 
ring sein , wahrend  das  im  ganzen  Organismus  verbreitete  Gift  eine 
lethalo  Dosis  reprasentiren  wurde.  Aus  dem  Giftgehalte  aber  des  un- 
tersuchten  Theils  einen  Schluss  zu  ziehen  nuf  den  Gehalt  des  ganzen 
Organismus,  ware  nur  dann  nicht  gewagt,  wenn  man  berechtigt  ware 
anzunehmen,  dass  das  Gift  im  ganzen  Organismus  gleichmassig  ver- 
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theilt  sei.  Die  grosste  Bedeutung  haben  derartige  Gewichtsbestim- 
mungen  entschieden  bei  der  Untersuchung  auf  Gifte,  welche  in  gewissen 
Verbindungen  normal  im  Organism  us  vorkommen  (Schwefelsiiure, 
S&lzsaure,  Phosphorsaure  etc.),  oder  auf  diejenigen,  welche  in  geringer 
Menge  als  Bestandtheile  von  Speisen,  Getranken  und  Arzneien  ciuge- 
fiihrt  sein  konnen. 

Was  dieFrage  anbelangt,  wer  in  it  der  Ausfiihrung  der  gerichtlich- 
chemischen  Expertisen  zu  betrauen  sei,  so  kann  sie  kurz  dahin  beant- 
wortet  werden:  derjenige,  der  in  seinem  Wissen  und  Konnen  die 
erforderliche  Garantie  iiir  die  richtige  Ausfiihrung  derselben  darbie- 
tet;  damit  ist  natUrlich  zugleich  ausgesprochen,  dass  das  in  vielen  Staa- 
ten  langc  befolgte  Princip:  jeden  Gerichtsarzt  und  jeden  Apotheker 
zu  derartigen  Untersuchungen  heranzuziehen,  ein  sehr  ungliickliches 
war.  Chemische  Expertisen  verlangen  eine  vollkommene  Vertraut- 
keit  mit  den  aualytisch-cheinischen  Operationen,  sie  setzen  einen  theo- 
retisch  wie  praktisch  gleich  tiichtig  ausgebildeten  Chemiker  voraus,  und 
zwar  einen  solchen,  der  mit  der  Entwickelung  der  VV issenschaft  Schritt 
zuhalten  in  derLage  ist.  Dass  es  Apotheker  gebe,  die  diesen  Postulaten 
entsprechen,  wer  wollte  dies  leugnen,  aber  wer  wollte  behaupten,  da89 
sie  in  ihrer  Mehrzahl  in  derLage  seien,  den  Anforderungen  derRechts- 
pflege  zu  entsprechen?  Das  richtige  Princip  wird  daher  immer  das 
sein,  die  Gutachten  von  wirklich  Sacliverstiindigen  zu  erholen,  und  be- 
folgt  man  dasselbe,  so  wird  man  gerichtlich-chemische  Untersuchungen 
nie  Gerichtsiirzten  und  nur  in  Ausnahmefiillen  Apothekern  iibertragen. 
In  einigen  Staaten  ist  man  mit  der  Anstellung  besonderer  Gerichts- 
chemiker  vorgegangen,  wahrend  in  Bayern  die  unserer  Ansicht  nach 
sehr  zweckmassige  Einrichtung  besteht,  dass  sammtliche  gerichtlich- 
chemische  Expertisen  von  Professoren  der  Chemie  der  drei  Landesuni- 
versitiiten  ausgcfuhrt  werden.  Friiher  bestand  vielfacli  die  Einrichtung, 
dass  gerichtlich-chemische  Untersuchungen  im  Beisein  einer  Gerichts- 
person  oder  Commission  vorgenominen  werden  mussten;  dies  war  aber 
ganzlich  zwecklos  und  nur  stbrend  fiir  den  Chemiker.  Wie  solltc  ein 
Jurist  eine  wirksame  Controle  liber  die  Operationen  des  Chemikers 
ausiiben,  und  welches  Vertrauen  wiirde  ein  vereidigter  Chemiker  ver- 
dienen,  bei  dem  man  eine  solche  fiir  nothig  hielte ! Der  Werth  einer 
gerichtlich-chemischen  Untersuchung  hangt  ab  von  der  stricten  Einhal- 
tung  aller  in  solchen  Fsillen  dringend  gebotenen  Vorsichtsmaassregeln 
und  von  der  Vollstandigkeit  derselben.  Der  Chemiker  hat  dafiir  zu 
sorgen,  dass  beiden  Anforderungen  moglichst  entsprochen  werde  und 
dabei,  so  fern  dies  nicht  schon  gerichtsseits  geschehen  ware,  auf  fol- 
gende  Momente  sein  besonderes  Augenmerk  zu  richten:  Alles  was  zur 
Aufklarung  des  Thatbestandes  vom  chemischeu  Gesichtspunkte  aus  die- 
aen  kann,  ist  wo  mdglich  in  Untersuchung  zu  nehmen;  so:  etwaigo  Reste 
noch  vorhandenen  Giftes,  Erb»-ochenes,  Stiihle,  Horn,  Stellen  des  Fuss- 
bodens  wohin  Erbrechen  stattfand,  durch  Excremente  oder  Erbrochenes 
befleckte  Stellen  der  Bett-  oder  Leibwasche,  vorher  genossene  Speisen 
oder  Arzneimittel  u.  s.  w.  Otto  fand  in  eineni  Falle  das  Arsenik  in 
einer  hochst  geringfiigigen  befleckten  und  gerosteten  Stelle  eines  eiser- 
nen  Stubenofens,  auf  dem  das  giftige  Getriink,  von  welchem  ein 
Tropfen  auf  den  Ofen  gelnngte,  gestanden  hatte,  und  Stas  ermittelte 
in  dem  beriihmten  Process  Bocarme  das  Nicotin  in  den  damit  ge- 
trankten  Stellen  des  Fussbodens.  Unter  alien  Umstiinden  wichtig  ist 
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es,  nieht  nur  die  sogenannten  ersten  Wege:  Schlund,  Magen  und 
Darm  sammt  Inhalt  zu  untersuchen,  sondem  auch  die  sogenannten 
zweiten  Wege:  die  Driisen,  wie  die  Leber,  die  Milz,  ferner  Gehirn, 
Nieren  u.  dergl.  m.  Findet  sich  namlich  in  diesen  Organen  das  Gift, 
so  kann  es  nur  wahrend  des  Lebens  in  den  Organismus  gelangt  sein, 
und  dass  sogenannte  Venefichan  post  mortem  ist  ausgeschlossen;  es  kann 
in  diese  Organe  nur  durch  die  Blutcirculation  gelangcn,  denn  der  aller- 
dings  mbgliche  Fall  einer  sogenannten  Imbibition  kann  sich  natiirlicher 
Weise  nicht  auf  von  einander  sehr  entfernte  Organe  erstrecken,  und 
zur  Beurtheilung  eines  derartigeu  Fallos  sind  auch  sonst  hinreichende 
Anhaltspunkte  gegeben.  Da  gewisse  Gifte  eine  grosse  Neigung  haben, 
sich  in  bestimmten  Organen  wie  z.  B.  der  Leber  zu  localisiren,  so  fin- 
det man  sie  auch  dann  noch,  wenn  in  den  ersten  Wegen  nichts  mehr 
davon  nachzuweisen  ist.  Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  exhu- 
mirter  Leichen,  so  ist  es  unter  Umstanden  wichtig,  die  den  Sarg  ura* 
gebende  Graberde,  Erde  von  entlegenen  Stellen  des  Kirchhofes  und 
Reste  des  Sargholzes  in  Untersuchung  zu  nehmen,  da  man  geltend  ge- 
rnacht  hat,  dass  aus  einer  zuiallig  arsenhaltigen  Graberde  das  Gift  in 
die  Leiche  imbibirt  werden  konne,  wie  auch  umgekehrt  der  Fall  denk- 
bar  sei,  dass  aus  einer  arsenikhaltigen  Leiche  das  Gift  in  die  umge- 
bende  Erde  gelangen  konne.  Es  ist  daboi  zu  beachten,  dass  in  einem 
solchen  Falle  die  Imbibition  immer  nur  von  der  fliissigeren  zur  trocke- 
neren  Substanz  erfolgen  wird,  und  dass  demnach  unter  gewohnlichen 
Verhaltnissen  viel  leichter  das  Arsenik  aus  der  Leiche  in  die  umge- 
bende  Erde  gelangen  wird,  wie  umgekehrt. 

Bei  der  Untersuchung  selbst  ist  ebenfalls  die  grosste  Umsicht 
nothig,  und  zwar  zuniichst  mit  Bezug  auf  folgende  Momente:  1.  Die 

Wahl  des  Locals.  Am  Zweckmassigsten  ware  es,  gerichtlich-chemische 
Untersuchungen  in  ausschliesslich  dafiir  bestimmten  Ilaumen  vorzu- 
nehmen,  stehen  aber  derartige  Raurnc  nicht  zu  Gebote,  und  wird  die 
Untersuchung  im  gewohnlichen  chemischen  Laboratorium  ausgefuhrt,  so 
muss  dasselbe  vorher  auf  das  Sorgfaltigste  gereinigt  und  ventilirt  wer- 
den, und  es  darf  darin  Tagelang  von  Andercn  nicht  mehr  gearbeitet 
sein.  2.  Auch  die  Kleidung  des  Chemikcrs  ist  keineswegs  gleichgiil- 
tig.  Wenn  man  beriicksichtigt,  wie  iiberaus  empfindlich  gewisse  unse- 
rer  lleagentien  sind,  so  wird  man  es  nicht  als  Pedanterie  ansehen, 
wenn  man  von  dem  Chemiker  verlangt,  dass  er  bei  der  Ausfiihrung 
der  Untersuchung  nicht  seine  gewohnliche  moglicher  Weise  mit  giftigen 
StoflTen  befleckte  Laboratoriumskleidung  wiihle.  3.  Reinheit  der  Ge- 
rathschaften  und  Reagentien.  Dass  alle  bei  gerichtlich -chemischen 
Untersuchungen  zur  Anwendung  kornmenden  Reagentien  vorher  auf 
das  Sorgfaltigste  auf  ihre  Reinheit  gepriift  werden  miissen,  ist  an  und 
fur  sich  so  einleuchtend,  dass  eine  niiherc  Erorterung  dieses  Punktes 
vollig  iiberflii8sig  crscheint.  Aber  auch  fiir  die  Geriithschaften  gilt  als 
unverbriichliche  Regel,  nur  vollkommen  neue  ungebrauchte  anzuwen- 
den:  Die  Porcellanschalen  miissen  von  echtem  Porccllan  sein,  und  alle 
Gefasse  mit  bleihaltigen  Glasuren  sind  zu  vermeiden,  die  Marsh’schen 
Apparate  miissen  jedesmal  neu  zusamraengestellt  werden,  und  die  hier 
und  da  kauflichen  mit  Metallfassungen  versehenen  sind  unbedingt  ver- 
werflich;  auch  das  zur  Anwendung  kommende  Filtrirpapier  ist  vorher  auf 
einen  etwaigen  Blei-  oder  Arsenikgehalt  auf  das  Sorgfaltigste  zu  priifen. 

Von  Wichtigkeit  erscheint  es  ferner,  dass  die  Untersuchungsob- 
jecte  sich  noch  in  moglichst  unzersetztem  Zustande  befinden.  Bei  ex- 
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humirten  Leichen  kann  natiirlich  dieser  Anforderung  nicht  entsprochen 
werden,  allein  wenn  die  Untersuchungsobjecte  sofort  nach  der  Section 
dem  Chemiker  zugestellt  warden  sollen,  kann  man  der  beginnenden 
Faulniss  zweckmassig  in  der  Art  entgegenwirken , dass  man  die  Unter- 
suchungsobjecte  in  Gelasse  verpaekt,  welche  mit  rectificirtem  Weingeist 
aufgefullt  werden , wie  dies  auch  eine  neuere  bayerische  Verordming 
vorschreibt.  Dies  ist  namentlich  fiir  eine  erfolgreiche  Priifung  auf  orga- 
nische  Gifte  von  Belang.  Ferner  gilt  es  als  Regel,  von  jedem  Un- 
tersuchungsobject  nicht  die  ganze  Menge  sofort  in  Untersuchung  zu 
nehmen,  sondern  etwa  */8  in  Reserve  zu  stellen,  damit  wenn  durch 
Springen  einer  Schale,  eine3  Kolbens,  durch  Verschiitten  oder  einen 
derartigen  Zufall  der  eine  Theil  verloren  geht,  noch  etwas  zu  einer  er- 
neuten  Untersuchung  iibrig  ist.  Was  die  bei  der  Untersuchung  in 
Anwendung  zu  koinmenden  Methoden  anbelangt,  so  eollen  vor  Allein, 
wo  moglich  nur  solche  benutzt  werden,  die  das  Untersuchungsmaterial, 
wenn  die  Priifung  auf  ein  Gift  erfolglos  geblieben  ist,  nicht  unbrauch- 
bar  inachen  zur  Priifung  auf  ein  anderes.  In  alien  jenen  sicherlich  sel- 
• tenen  Fallen,  wo  der  Untersuchung  keinerlei  Andeutnng  beziiglich  der 
Natirr  des  muthmaasslich  gebrauchten  Giltes  zu  Hiilfe  komint,  muss 
der  Plan  der  Untersuchung  ein  moglichst  allgemein  gehaltener  sein, 
allein  es  ist  nicht  zu  verkennen,  das3  mit  der  Nothwendigkeit,  die  Un- 
tersuchung anf  alle  anorganischen  und  organischen  Gifte  auszudehnen, 
auch  die  Schwierigkeiten  derselben  wachsen  und  eine  Theilung  des 
Materials  nothig  wird,  die  den  Nachweis  von  ohnehin  geringen  vor- 
handenen  Spuren  des  Giftes  geradezu  gefahrdet.  So  wird  die  Nach- 
weisung  solcher  Spuren  Giftes  vielleicht  gelingen,  wenn  man  direct 
auf  dasselbe  prnft.  Schlagt  man  dagegen  einen  Wreg  ein,  der  alle 
Gifte  zu  beriicksichtigen  strebt,  so  bleibt  die  Untersuchung  moglicher 
Weise  vbllig  resultatlos,  namentlich  wenn  es  sich  um  ein  organi- 
sches  Gift  handelt,  weil  die  grossere  Zahl  der  anzustellenden  Ver- 
suche  eine  hier  sehr  gefahrliche  Zersplitterung  des  Materials  noth- 
wendig  zur  Folge  haben  wird.  Einsicht  in  die  Untersuchungsacten 
ist  fur  den  Chemiker  gerade  in  dieser  Beziehung  haufig  sehr  wila- 
schenswerth  und  wichtig,  denn  zuweilen  gewinnt  er  aus  Zeugenaussa- 
gen  u.  dergl.  Anhaltspunkte  fiir  die  rauthmaassliche  Natur  des  Giftes, 
welche  dem  Richter  der  Natur  der  Sache  nach  entgehen  miissen.  Un- 
ter  sonst  gleichen  Umstanden  wird  immer  diejenige  Method©  vorzu- 
ziehen  sein,  welche  dahin  gerichtet  ist,  das  Gift  in  Snbstanz  zu  isoliren, 
odcr  wenigstens  in  Verbindungen  darzustellen,  aus  denen  es  mit  Sicherheit 
als  solches  erkannt  werden  kann,  also  z.  B.  Arsenik  als  Arsenspiegel, 
Antiraon  als  Antimonspiegel,  Schwefelsaure  als  schwefelsaures  Blei, 
Phosphor  als  solchen,  Nicotin  als  solches  oder  in  Gestalt  eincs  charak- 
teristischen  Salzes  u.  8.  w.  Blosse  Reactionen  sind  hiiuflg  nicht  schla- 
gend  genug  und  konnen  nicht  zu  den  Acten  gelegt  werden. 

Endlich  ist  auch  auf  eine  sichere  Aufbewahrung  der  den  Acten 
beizulegenden  Beweisstiicke : Phosphor  in  Substanz,  arfcenige  Saure  in 
Sobstanz,  Arsenspiegel  u.  dergl.  zu  achten.  Am  besten  ist  es,  dieselben 
wo  es  angeht  in  Glasrbhren  einzuschmelzen ; jedenfalls  aber  miissen 
sie  sich  in  gut  verschlossenen  versiegelten  Gefassen  befinden. 

Alle  Materien,  welche  Gegenstand  einer  gerichtlich-chemischen 
Untersuchung  werden  konnen,  lassen  sich  mit  Riicksicht  auf  das  ein- 
zuschlagende  Verfahren  unter  folgende  zwei  Rubriken  bringen:  1.  Der 
zu  untersuchende  Stoff  als  solcher  ist  als  Gift  verdachtig.  2.  Object 
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der  Untersuchung  sind  organische  Massen,  in  welchen  die  Anwesenheit 
eines  giftigen  Stoffes  ermittelt  werden  soil.  In  letzterem  Falle  sind 
die  Objecte  fliissige  oder  breiige  Gemenge,  Contenta  des  Magens  und 
Darms,  Ausgebrochenes,  Excremente,  Speisen  und  Getranke,  oder  feste 
oder  fliissige  Bestandtheile  des  Korpers,  Blut,  Organe  u.  s.  w. 

1st  der  zu  untersuchende  Stoff  als  solcher  als  Gift  verdiichtig,  so 
geschieht  die  Untersuchung,  wenn  sie  iiberhaupt  der  Chemie  anheim- 
failt,  nach  den  wohlbekannten  Iiegeln  der  chemischen  Analyse,  und 
zerfallt  in  die  Voruntersuchung  und  die  eigentliche  Analyse.  Handelt  ' 
es  sieli  dagegen  um  die  Aufsuchung  eines  Giftes  in  organischen  Mas- 
sen,  so  ist  die  nachste  Aufgabe  die,  zu  versuchen  ob  sich  selbes  aus 
dern  Gemenge  auf  mechanisehem  Wege  isoliren  liisst.  Man  beginnt 
daher  stets  mit  oiner  genauen  Besichtigung  und  Durchsuchung  der  Un- 
tersuchungsobjecte.  So  kbnnen  Theilchen  von  Giftpflanzen,  Canthari- 
den,  Kornchen  von  Phosphor,  von  Arsenik,  Krystalle  organischer  Ba- 
sen  u.  dergl.  zuweilen  erkannt  und  behufs  einer  genaueren  Untersuchung 
isolirt  werden.  Auch  die  Farbe,  der  Geschmack,  der  Geruch  und  end- 
lich  die  Reaction  der  Contenta  des  Magens,  des  Erbrochenen  etc.  kann  • 
in  vielen  Fallen  Aufschluss  oder  Anhaltspunkte  fur  die  weitere  Unter- 
suchung geben.  Grime  Farbe  der  Objecte  liesse  an  eine  Eupfer-  gelbe 
an  eine  Salpetersiiure  vergiftung  denken.  Der  Geruch  nach  Blausaure 
wiirde  eine  Vergiftung  mit  Blausaure  oder  Cyankaliuin,  ein  opiumar- 
tiger  eine  solche  mit  Opium  andeuten,  rochen  die  Untersuchungsobjecte 
nach  Phosphor,  rauchten  sie  wohl  gar  an  der  Luft  und  leuchteten  sie 
im  Dunkeln,  so  hatte  man  es  mit  einer  Phosphorvergiftung  zu  thun. 
Mineralsiiuren  ertheilen  den  Massen  energisch  saure  Reaction ; Schwe- 
felsaure  schwarzt  ausserdem  die  Gewebe,  und  Salpetersaure  giebt  sich 
auch  wohl  durch  den  Geruch  zu  erkennen. 

Gelingt  es  nicht  das  Gift  auf  mechanisehem  Wege  zu  isoliren,  so 
richtet  sich  das  weitere  Verfahren  nach  der  Natur  des  Falles,  und  ist 
vor  Allem  ein  verschiedenes,  wenn  auf  Mineralgifte  oder  wenn  auf  orga- 
nische Gifte  die  Untersuchung  zu  richten  ist.  Die  Methoden,  welche 
man  einzuschlagen  hat,  um  den  Nachweis  der  einzelnen  in  organischen 
Gemengen  enthaltenen  Gifte  zu  fiihren,  sind  Gegenstand  der  gerichtli- 
chen  Chemie  und  miissen  bei  den  einzelnen  betreffenden  Giften  be- 
schricben  werden.  Sind  bestimmte  Anhaltspunkte  fur  die  Natur  des 
Giftes  nicht  gegeben,  so  miissen  jedenfalls  Theilungen  der  Untersu- 
chungsobjecte eintreten,  und  man  muss  die  Methoden  rabglichst  ver- 
allgemeinern,  wie  bereits  oben  erortert  wurde. 

Bei  der  Priifung  auf  anorganische  und  zwar  zuniichst  Metallgifte 
ist  eine  genauere  Nachweisung  derselben  meist  erst  dann  moglich,  wenn 
die  die  Reactionen  vielfach  stiirenden  organischen  Stofle  vorher  ent- 
fernt  d.  h.  zerstort  sind.  Die  zu  diesem  Zwecke  vorgeschlagenen 
Methoden  sind  sehr  zahlreich.  Die  bewahrteren  derselben  sind  nach- 
stehende:  Zerstorung  der  organischen  Materien  durch  Salzsiiure  und 

chlorsaures  Kali  (Duflos.  Millon.  Fresenius  undBabo.  Wohler). 
Bei  dieser  sonst  trefflichen  Methode  ist  vorziiglich  dahin  zu  sehen,  dass 
die  Temperatur  nicht  zu  hoch  steigt,  indem  sich  sonst  Chlorarsen  ver- 
fliichtigen  konnte.  — Auflosen  in  Kalilauge,  An9auern  mit  Schwefel-  oder 
Salzsiiure  und  Einleiten  von  Chlorgas  (Wohler).  Dieses  Verfahren  ist 
namentlich  bei  Arsenvergiftungen  zu  empfehlen.  — Erhitzen  mit  con- 
centrirter  Schwefelsiiure  (Danger  und  Flandin);  sehr  wenig  em- 
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pfehienswerth , langwierig  und  umstiindlich.  — Erhitzen  mit  concen- 
trirter  Salpetersaure  (Orfila)  ist  ebenfalls  nicht  selir  empfehlens- 
werth,  and  hat  namcntlich  in  Deutschland  wenig  Freunde  gefun- 
den.  — Verpuffen  mit  Salpeter  (Rapp.  Orfila.  Chevallier. 
Wohler);  die  von  "Wohler  angegebene  zweckmassige  Modifica- 
tion dieses  \ erlahrens  ist  ganz  besonders  anwendbar  in  solchen  Fal- 
len, wo  es  sich  um  die  Untersuchung  ganzer  in  Faulniss  and  Ver- 
wesang  ubergegangener  Leichen  handelt.  Man  erwarmt  mit  balpeter- 
saure,  bis  cin  gleiehartiger  Brei  entstanden  ist,  neutralisirt  mit  Kali- 
bydrat  oder  kohlensaurem  Kali,  setzt  Salpeter  zu,  bringt  zur  Trockne, 
and  verpufft  itn  hessisclien  TiegeL  — Behandlung  mit  Konigswasser 
(Gaultie  r de  C laubry.  Ma  lagnti  und  Sarzeau).  Ueber  dieZweck* 
rnas.'igkeit  dieses  V erfahrens  liegen  noch  zu  wenig  Erfahrungen  vor. 
Ein  eigenthtimliches  Verfahren,  speciell  fiir  die  Ausmittelung  de9  Ar- 
sens bestimmt,  ist  dis  vonFyfe  und  Schneider  beschriebene,  welches 

_ * » 

darin  besteht,  die  Untersuchungsobjecte  mit  Kochsalz  und  Schwefel- 
saore  der  Destination  zu  unterwerlen,  wobei  sich  vorhandenes  Arsen 
ah  Chlorarsen  verfliichtigt  und  in  der  Vorlage  verdichtet,  wo  es  naher 
geprutt  werdeD  kaun.  Auch  durch  blosse  Destination  init  rauchender 
Salzsaure  gelingt  es  ArsensauerstoffVerbindungen  in  Chlorarsen  iibcr- 
zufuhren.  aliein  wenn  das  Arsen  an  Schwefel  gebunden  ware,  so  wiirde 
diese  3/odification  des  Verfahrens  nicht  zum  Ziele  fiihren,  da  Schwe- 
felarsen  von  Salzsiiure  nicht  umge9etzt  wird.  Die  Schneidcr’sche 
Methode  liefert  gute  Resultate  bei  verhiiltnissmassig  einfachen  Gemen- 
gen,  wie  Milch,  Suppe,  Erbrochenes,  Brot  etc.,  nicht  aber  bei  nameut- 
lich  fettreichen  Geweben,  wo  die  erhaltenen  Destillate  zu  sehr  mit 
fremdartigen  Stoffen  verunreinigt  sind,  um  direct  mit  Schwefehvasser- 
stoff  auf  Arsen  gepriilt  werden  zu  konnen.  Auch  sind  die  Riickstande 
von  der  Destination  nieist  noch  arsenhaltig,  und  man  erhiilt  daher  nicht 
alles  Arsen  in  den  Destillaten.  Endlich  muss  auch  noch  das  Ver- 
fahren  von  Reinsch  erwiihnt  werden,  welches  aber  zuniichst  nur  bei 
Arsetiik-  und  Quecksilbervergiftungen  anwendbar  ist,  und  darin  besteht, 
die  organischen  Gemenge  mit  Salzsaure  auszuziehen , und  in  die  Lo- 
«nng  einen  blanken  Kupferstab  zu  stellen,  worauf  sich  (lie  meisten  gifti- 
gen  Metalle  als  Beschlag  absetzen,  und  hierauf  niihcr  gepriilt  werden 
konnen.  Dieses  Verfahren  wird  in  England  vielfach  in  Anwendung 
gezogeii,  wir  mochten  ihm  aber  nicht  unbedingt  das  W'ort  reden.  En- 
ter alien  Methoden  zur  Nachweisung  metallischer  Gif’te  ist  unseren 
vielfach en  Erfahrungen  zufolge  das  vonFresenius  und  Babo  empfoh- 
lene  unbedingt  das  zweckmassigste , reinlichste  und  sicherste,  und  ge- 
stattet  auf  all c anorganischen  Metallgifte  Riicksicht  zu  nehmen. 

Fiir  die  Prufung  auf  Phosphor  eignet  sich  das  neuerlichst  von 
Fresenius  und  Neubauer  verbesserte  Verfahren  von  Blond  lot  und 
Dussard  (Griinfarbung  der  Wasaerstofftl&inme)  am  Besten.  £9  kann 
zweckmassig  mit  der  Mitschcrlich’schen  Methode  combinirt  werden. 

Zur  Aufsuchung  organischer  Gitte  lasst  sich  eine  allgemeine  Me- 
thode durchaus  nicht  angeben,  und  wird  sich  das  Verfahren  stets  nach 
der  Natwr  des  bcsonderen  Falls  zu  richten  haben.  Handelte  es  sich 
am  Alkaloide,  so  besitzen  wir  in  der  Stas’schen  Methode  ein  treff- 
liches  Verfahren.  In  der  jiingsten  Zeit  ist  fiir  den  Nachweis  von  Al- 
kaloiden  eine  andere  Methode  von  v.  Uslar  und  J.  Erdmann  era* 
pfohlen  worden,  woriiber  die  bisherigen  Erfahrungen  gunstig  lauten, 
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und  welche  sich  namentlich  gut  fiir  den  Nachweiss  nichtfliichtiger  Al- 
kaloide  eignet-  Mit  der  von  Palm  daran  angebrachten  Modification 
besteht  sie  darin,  die  zu  untersuchenden  Massen  mit  Wasser  auszuzie- 
hen,  welches  mit  Phosphorsaure  schwach  angesauert  ist,  und  damit 
1 bis  2 Stunden  lang  bei  60°  bis  80°  C.  zu  digerircn;  man  colirt  durch 
ein  leinenes  Tucli,  zieht  den  Buckstand  mit  heissem  phosphorsaurehal- 
tigen  Wasser  aus  und  verdampft  die  vereinigten  Ausziige  bis  zu  dick- 
licher  Consistenz.  Den  Riickstand  versetzt  man  mit  Ammoniak  ira  ge- 
ringen  Ueberschusse,  zieht  3-  bis  4mal  mit  heissem  Amylalkohol  aus, 
und  filtrirt  die  Ausziige  sogleich  durch  mit  Amylalkohol  benetztes 
Fliesspapier.  Das  Filtrat  enthiilt  neben  den  Alkaloiden  noch  Fett  und 
Farbstoffe  gelost.  Um  es  hiervon  zu  bei’reien  bringt  man  es  in  ein 
cylindrisches  Gefiiss,  versetzt  es  mit  phosphorsaurem  Wasser  und  schiit- 
telt  kraftig  durch.  Das  Alkaloid  wird  dadurch  dem  Amylalkohol  entzo- 
gen  und  vom  sauren  Wasser  aufgenommen  wiihrend  Fett  und  Farb- 
stoff  beim  Amylalkohol  bleiben,  welcher  mit  einer  Kautschukpipette 
Oder  mittelst  eines  Scheidetrichters  mechanisch  leicht  getrennt  werden 
kann.  Durch  wiederholtes  Behandelu  der  sauren  heissen  Fliissigkeit 
mit  neuen  Mengen  Amylalkohols  gelingt  es  leicht,  Fett  und  Farbstoffe 
zu  entfernen,  so  dass  man  zuletzt  eine  farblose  Fliissigkeit  erhalt,  in 
welcher  das  Alkaloid  an  Phosphorsaure  gebunden  enthalten  ist.  Diese 
Fliissigkeit  durch  Eindampfen  conccntrirt,  wird  mit  Ammoniak  im  ge- 
ringen  Ueberschusse  versetzt,  heisser  Amylalkohol  zugefiigt  und  damit 
tiichtig  durchgeschiittelt.  Nach  yollstiindiger  Sondcrung  der  beiden 
Fliissigkeiten  hebt  man  die  obere,  die  Losung  des  Alkaloids  in  Amyl- 
alkohol ab,  zieht  die  zuriickblcibende  Fliissigkeit  liochmals  mit  heissem 
Amylalkohol  aus  und  verjagt  nun  durch  Erhitzen  auf  dem  Wasserbade 
letzteren  vollstandig,  wo  danu  das  Alkaloid  oft  schon  so  rein  zuriick- 
bleibt,  dass  die  iieactionen  damit  angestellt  werden  konnen.  Ware 
noch  eine  Reinigung  erforderlich,  so  kann  sie  leicht  auf  dem  eben  be- 
schriebenen  Wege  vorgenommen  werden. 

Die  Iloffnungen,  welche  nach  den  Beobachtungen  Graham’s  die 
gerichtliche  Chemie  an  die  Amvendung  der  Dialyse  kniipfen  musste, 
scheinen  vorlaufig  nicht  in  Erfiillung  gehen  zu  sollen.  Es  ist  rich- 
tig,  dass  wenn  man  die  organischen  Gemcnge  auf  den  Dialysator 
bringt,  vorhandene  Mctallgiite  und  auch  Alkaloide  in  das  Dialysat 
gelangen;  die  Diffusion  geht  aber  im  Allgemeiuen  so  laugsam  von  stat- 
ten,  dass  das  auf  dem  Dialysator  Befindliche  sich  bereits  in  Faulniss 
befindet,  wenn  erst  ein  geringer  Theil  der  Gifte  dialysirt  ist.  Auch 
die  grossen  Wassermengen,  die  man  in  Anwendung  ziehen  muss,  sind 
bei  dieser  Methodc  liistig,  und  es  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass 
immer  auch  extractive  Materien  und  Farbstoffe  mit  hin  durch  gehen , so 
dass  man  keineswegs  immer  zu  unmittelbaren  Priifungen  und  Reactio- 
nen  geeignete  Objecte  erhalt. 

Eine  vortreffliche  Anleitung  zur  Ausmittelung  der  haufiger  zur 
Anwendung  kommenden  anorganischen  und  organischen  Gifte  in  ge- 
richtlichen  Fallen  giebt  das  Schriftchen  von  J.  Otto:  Anleitung  zur 
Ausm ittelung  der  Gifte  etc.1)-  G.-B. 

V ergiiihen,  Vorbrennen  hcisst  das  erste  schwachere  Bren- 
nen  oder  Gliihen  der  getrockneten  Porcellanmassen,  welche  spiiter  gla- 

Fr.  Vioweg  u.  Sohn,  Braunschweig  1866. 
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dirt  werden  sollen.  Als  Vergliihofeu  dient  der  obere  Theil  des  Por- 
eellanofens,  iu  welchem  die  Temperatur  weniger  hoch  steigt  (s.  unter 
Thonwaaren  Bd.  VIII,  S.  774). 

\ ergo  id  en.  Das  Ueberziehen  ganzer  Flachen  oder  der  Ver- 
zierungen  auf  Holz *),  Leder2),  lackirten  Waaren  *)  mit  Gold  wird  mei9t 
durch  Aufbringen  ganz  feiner  Goldblattchen,  bisweilen  auch  durch 
Aufbringen  von  Goklbronze  auf  rein  mechanischem  Wege  bewirkt. 
Die  Vergoldung  von  Glas4)  und  Thonwaaren  ist  in  den  Art.  Glas 
(Bd.  III,  S.  582)  und  Thonwaaren  (Bd.  VIII,  S.  788)  ausfuhrlich 
beschrieben.  Es  werden  daher  im  Folgenden  hauptsachlich  nur  die 
Methoden  der  A'ergoldung  der  Metalle  zu  besprechen  sein 5).  Man 
bedient  sich  der  verschiedensten  Verfahrungsweisen  je  nach  Bedtirfniss, 
legt  entweder  mit  Hfllfe  von  Firms?  oder  von  geschmolzener  Glasur6) 
(Art.  Silber,  Bd.  VII,  S.  898)  Bronze  oder  Blattgold  auf,  oder  befestigt 
durch  Druck  letzteres  auf  der  reinen  Metallflache;  oder  man  vergoldet 
durch  Anreiben  mit  sogenanntem  Goldzunder  (s.  unteu  S.  196  sogenannte 
kalte  Vergoldung);  oder  man  tragt  Goldamalgam  auf  und  verjagt  das 
Quecksilber  durch  Ilitze  (F  euer  ver  g oldu  ng)  ; oder  man  bringt  die 
zu  vergoldenden  Flachen  mit  Losungen  von  Doppelsulzen  von  Gold  in 
Beriihrung,  wobei  letztere  zersetzt  warden  und  das  Gold  auf  die  Metall- 
flache befestigt  wird,  entweder  indem  das  zu  vergoldende  Metall  selbst 
die  Zerlegung  der  Goldsalze  bewirkt  (nasse  Vergoldung),  oder 
indem  man  mit  Zink  oder  Kupfer  den  melallenen  in  die  Goldlosung 
eingetauchten  Gegenstand  in  der  Fliissigkeit  beriihrt  (Contactver- 
goldung)  und  durch  den  so  erzeugten  schwachen  elektrischen  Strom 
die  Goldlbsung  zerlegt  und  das  Gold  auf  die  Metallflache  in  zusammen- 
hartgender  Lage  niederschliigt,  oder  endlich  indem  man  einen  elektrischen 
Strom  durch  die  Goldlosung  leitet  (gal  vanischc  Vergoldung),  wo* 
bei  der  zu  Vergoldende  Gegenstand  mit  dem  positiven  Pol  der  Elektrici- 
tatsquelle  verbunden  wird  (s.  Art  Galvanoplastik  Bd.  Ill,  S.  310). 

1.  Vergolden  durch  Aufkleben  mit  Firniss.  Dies  ge* 
schieht  entweder,  indem  man  polirte  Metallflachen  diinn  mit  Bernstein- 
firniss  flberzieht  und  deuselben  soweit  trocknen  liisst,  dass  er  kaurn 
klebt,  dann  mehre  Blattchen  Gold  auflegt,  andriickt,  vorsichtig  erwarmt, 
so  viel  der  Firniss  ohne  sich  zu  zersetzen  vertragen  kann,  und  endlich 
mit  Polirstahl  oder  Achat  den  Glanz  giebt.  Auf  Balkongittern,  Kut- 
9chen  u.  s.  w.  bringt  man  nicht  selten  Vergoldung  so  an,  dass  man  das 
Metall  zuerst  mit  eincr  Farbe  aus  B lei weiss  mit  Leinolfirniss,  dem  man 
etwas  nicht  trocknendes  fettes  Oel  und  etwas  Terpentinol  zugesetzt  hat, 
grundirt,  trocknen  liisst  und  dann  mit  einigen  Lagen  von  Bleiwei9S, 
welches  mit  fettem  Oel  angerieben  ist,  iibergiesst.  Das  Bleiweiss  bildet 
mit  dem  fetten  Oel  Bleipflaster,  wodurch  die  Mischung  nach  einigem 
Stehen  so  steif  wird,  das9  man  sie  mit  Terpentinol  verdiinnen  mu38,  um 
sie  streichen  zu  konnen.  Ehe  der  letzte  Anstrich  ganz  trocken  ge- 
worden,  belegt  man  ihn  mit  Blattgold  und  driickt  dieses  fest  an.  Soli 
<las  Fabrikat  der  Witterung  ausgesetzt  werden , so  darf  es  mit  keinem 

• 

»)  Dingier’*  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX1,  S.  238  und  Bd.  CXXXIX,  S.  79.  — 
*)  Dingier*  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  126  u.  Bd  CIX,  S.  384.  — 8)  Glanzvergol- 
dung,  Dingler'B  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIV,  S.  293.  — *)  Dingier’®  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXi,  £>.  399.  — 5)  S.  am  Schluss  Vergoldung  von  Seide  und  von  Glas,  Gold- 
fipiegel.  — Dingier’ s polyt,  Jouru.  Bd.  CXXXV1II,  S.  416. 
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Firniss  iiberzogen  werden,  weil  er  unter  diesen  Umstanden  ein  Rissig- 
werden  veranlasst,  wird  es  aber  nur  zur  Zimmerdecoration  benutzt,  so 
kann  man  nach  einiger  Zeit  mit  einem  farblosen  Weingeistfirniss  iiber- 
ziehen,  der  viel  zur  Haltbarkeit  beitragt. 

Eine  polirte  Oelvergoldung  fur  ahnliche  Zweckc  wird  herge- 
steUt,  indeni  man  den  Grund  aus  Bleiweiss  mit  seinem  halben  Gewicht 
gelbem  Oeker  und  etwas  geschlammter  Glatte  mit  fettem  Oel  angerie* 
ben  bereitet,  darauf  wird  der  vorher  erwahnte  harte  Grund  aufgetragen 
in  6 bis  8 Lagen,  welcho  man  jedesmal  24  Stundcn  trocknen  lasst. 
Nach  volligem  Trockneu  schleift  man  mit  Bimsstein  und  VVasser,  tragt 
darauf  mehre  Lagen  Lackfirniss,  den  man  mit  Schachtelhalm  und  Zinn- 
oxyd  schleift  und  so  vollkommen  als  nur  moglieh  polirt.  Dann  triigt 
man  eine  ausserst  diinne  Schicht  Firniss  anf  und  belegt  diese,  so  wio 
sie  zahe  geworden,  mit  Goldblatt,  welches  mit  Bnumwolle  und  Dachs- 
haarpinseln  angedriickt  wird.  Nach  mehreren  Tagen  des  Trocknens 
Qberzieht  man  mit  Goldlack,  dann  mit  weissem  Copallack  in  mehreren 
Lagen,  endlich  polirt  man  mit  Tripel,  zulctzt  mit  Starkmehl. 

2.  Vergoldung  mit  Blattgold  durch  Ad  hits  ion.  Bei 
Sabeln,  Gewehrlaufen  und  dergleichen  werden  oft  vergoldete  Verzierun- 
gen  angebrachf.  Man  iiberzieht  zu  dem  Zweck  die  fein  polirten  Gegen- 
stande  mitAetzgrund  (s. 2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  331),  radirt  die  gewiinschten 
Yerzierungen  hinein,  iitzt  die  entblbssten  Stellen  mit  Salpetersiiure  rauh, 
spiilt  mit  Wasser,  cntfernt  den  Aetzgrund  mit  Terpentinol,  erhitztbis  zum 
Blauanlaufen  und  legt  anf  die  rauhen  Stellen  Goldbl jitter  in  doppelter 
Lage,  druckt  sie  mit  Baumwolle,  dann  mit  dem  Polirstahle  fest  an. 
Man  kann  darauf  beliebig  viel  Goldblattchen  andriicken,  muss  aber 
nach  je  zwei  Blattchen  poliren.  Statt  die  zu  vergoldenden  Stellen  zu 
iitzen,  macht  man  sie  auch  bisweilen  durch  Ritzen  mit  einer  scharfen 
Klinge  rauh  (man  nennt  dies  deshalb  die  rauho  Vergoldung)  und 
bcfestigt  das  Gold  darauf  wie  vorher  beschrieben  durch  Andriicken 
und  Poliren.  Man  bedarf  aber,  um  die  tieferen  Rauhheiten  zu  ver- 
decken,  mehr  Lagen  Goldes  als  bei  geiitztem  Grund. 

3.  Vergoldung  durch  Anreibcn,  kalte  Vergoldung. 
Diese  Methodc  findet  hauptsiichlich  Anwendung  bei  Silberarbeiten,  ob* 
wohl  sie  auch  auf  Messing,  Kupfer  und  Neusilber  ausfuhrbar  ist.  Sie 
dient  am  haufigsten,  um  schwach  im  Feuer  vergoldetem  Silber  eine 
schonere  Farbe  zu  ertheilen,  da  diese  auf  Silber  immer  etwas  blass 
ausfiillt,  oder  um  einzelne  kleine  Stellen  bei  Gegenstiinden  welche  gal- 
vanisch  vergoldct  worden  sind  leicht  mit  Gold  zu  bedecken,  die  ohne 
besondere  Vorrichtung  nicht  mit  der  Fliissigkeit  in  Beriihrung  gebracht 
werden  konnten. 

Um  das  Gold  in  mbglichst  feiner  Vertheilung  zu  erhalten,  lost 
man  Gold  in  Ivonigswasser  so  lange  letzteres  davon  aufnimmt,  und 
lasst  die  erhaltene  Fliissigkeit  von  feinen  Leinen-  oder  Baumwolllapp- 
chen  aufsaugcn,  trocknet  dieselben,  ziindet  sie  an  und  erhiilt  eine 
dunkelpurpurrothe  staubformige  Asche,  sogenannten  Goldzundcr, 
der  wesentlich  aus  sehr  feinvertheiltem  metallischen  Gold  besteht, 

• Soil  die  Vergoldung  rother  ausfallen , so  setzt  man  etwas  Kupfer 
bei  der  Auflosung  zu,  oder  nimmt  Gold  von  rother  Karatirung  (s.  Art. 
L eg i rung  Bd.  IV,  S.  814),  oder  man  fiigt  der  Losung  etwas  Griin- 
span  zu.  Einen  etwas  angebrannten  lvork  befeuchtet  man  mit  Essig, 
in  welchem  man  Kochsalz  gelost  hat,  nimmt  et\vas  Goldzunder  auf  und 
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reibt  hiermit  die  zn  vergoldende  Stelle  bis  sie  geniigende  Farbe  zeigt, 
wascht  sorglaltig  ab  und  polirt  mit  Blutstein,  den  man  mitSeifenwasser 
befeuchtet. 

4.  Fcuervergo  ldung 1).  Sie  besteht  darin,  dass  man  Gold- 
amalgam  auf  dem  zu  vergoldenden  Gegenstand  auftragt  und  dann  so 
weit  erhitzt,  dass  das  Quecksilber  verdampft.  Eine  gleichmiissige  Ver- 
theilung  des  Amalgams  gelingt  jedoch  nur,  wenn  die  Oberflache  des 
Metalls  sich  mit  dein  Quecksilber  verbindet,  sich  amalgamirt.  Hierbei 
mengen  sich  beide  Amalgame,  das  auf  der  Oberfliiche  des  zu  vergol- 
denden Korpers  gebildete  und  das  aufzutragende  Goldamalgam ; es 
entsteht  daher  beim  Verjagen  des  Quecksilbers  eine  Legirung  des 
Goldes  mit  dem  unterliegenden  Me  tall;  daher  hat  dies  auch  einen  be- 
deutenden  Einfluss  auf  die  Farbe  der  zu  erhaltenden  Vergoldung.  Sie 
fallt  auf  Silber  stets  sehr  blass  aus,  wird  auf  Kupfer  sehr  roth,  am 
schbnsten  auf  Toniback  oder  Bronze,  welche  selbst  goldiihnliche  Farbe 
besitzen.  Wiederholt  man  das  Auftragen  des  Goldamalgams,  so  erhalt 
man  eine  reinere  Goldoberfliiche.  Das  ausserordentlich  feste  Anhaften 
der  Feuervergoldung  riihrt  hauptsiichlich  von  der  Entstehung  der  Le- 
girung her.  Das  Vorhandensein  derselben  besonders  an  der  Oberflache 
des  vergoldeten  Gegenstandes  unter  der  oberen  ziemlich  reinen  Gold- 
lage  lasst  sich  deutlicli  nachweisen,  wenn  man  bei  nur  einseitig  ver- 
goldetcm  Blech  das  minder  edle  Metall  durch  sehr  verdiinnte  Saure 
wegiitzt,  wo  dann  auf  dem  Goldhautchen  an  der  Beriihrungsflache 
pulverfbrmiges  Gold  hnftet.  Uebrigens  ist  das  so  zu  erhaltcnde  Gold- 
hautchcn,  wenn  nach  dem  Vergolden  nicht  polirt  wurde,  von  unzahii- 
gen  kleinen  Lochern  durchbohrt,  welche  beim  Verdunsten  des  Queck- 
silbers geblicben  sind,  wahrend  sich  das  Gold  kornig  zusammenzieht. 
Deshalb  vertragen  auch  sehr  stark  im  Feuer  vergoldete  Gegenstiinde, 
wenn  sie  nicht  nach  dem  ersten  Vergolden  polirt,  dann  wieder  vergol- 
dct  und  wieder  polirt  wurden,  ebensowenig  eine  lange  anhaltende  Ein- 
wirkung  von  Salpctersaure,  wie  galvanisch  vergoldete,  die  man  durch 
mehrfachcs  Poliren  und  erncutc  Ablagerungen  ebenfalls  mit  einer  un- 
durchdringlichen  GoldschicKt  bedecken  kann.  In  beiden  Fallen  dringt 
namentlich  beim  Erwarmen  die  Salpetersaure  allniiilig  durch  die  Po- 
ren,  welche  das  verdnmpfende  Quecksilber  gelassen  oder  welche  zwi- 
schen  den  sich  ablagernden  Goldkrystallen  geblieben  sind,  und  wirkt 
auf  das  nnterliegende  vergoldete  Metall. 

Die  Feuervergoldung  flndet  am  haufigsten  Anwendung  auf  Bronze, 
die  aus  Kupfer  und  Zink  oder  besser  aus  Kupfer  Zink  und  otwas  Zinn 
besteht.  Letzterc  Mischung  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2.  S.  408)  eignet  sich 
wegen  ihrer  Dichtigkeit,  gleichmassigem  Korn,  wenn  sie  nicht  zu  heiss 
gegossen  wird  wegen  ihrer  Fabigkeit  die  Formen  scharf  auszufullen 
und  ihrer  leichten  Bearbeitung  mit  Feile  und  Punzen  am  besten  zu 
Waaren,  welche  vergoldet  werden  sollen.  Die  durch  Ciseliren, 
Drehen  u.  s.  w.  fertig  geformten  Gegenstande  werden,  um  alien  an- 
hiingenden  organischen  Schmutz,  Fett  u.  s.  w.  zu  zerstoren,  vorsichtig 
gleichmiissig  zum  schwachcn  Gliihen  erhitzt  und  an  der  Luft  erkalten 
lassen.  Dabei  verbrennt  ein  Theil  Zink  aus  der  Oberflache,  dieselbe 


0 D’Arcet,  M<5moire  sur  1’art  de  dorcr  le  Bronze,  Paris  1818,  tlbersetzt  von 
Blumenhof,  Frankfurt,  2.  Aufl.  1823.  Ancb  Dingler’s  polyt,  Journ.  Bd.  XXVIII, 
S.  464. 
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wird  dadurch  kupferreicher,  die  diinne  Oxydschicht  veranlasst  eine 
gleichmassigere  Wirkung  der  Beize  als  solche  auf  einem  blanken  Metall 
9tattfinden  wiirde.  Gewohnlich  bringt  man  die  Arbeitsstiicke  zuerst  in 
eine  Vorbeize,  bestehend  ans  1 Thl.  SchwefelsUure  mit  10  Thin. 
Wasser,  worin  man  sie  $o  lange  verweilcn  lasst,  bis  das  Oxyd  zumeist 
aufgelost  ist.  Man  reinigt  sie  vollig  in  Wasser  mit  Hfilfe  scharfer 
Kratzbursten,  taucht  sie  dann  einen  Augenblick  in  Salpetersaure  von 
1,32  specif.  Gewicht  = 36° B.  und  spttlt  sie  in  reinem  Wasser.  Dann 
wird  da9  Stiick  in  die  Schnellbeize  getaucht,  wozu  zwar  bisweilen 
nur  die  eben  bezeichnete  starke  Salpetersaure  dient.  Besser  and  am 
gewohnlichsten  wird  dazu  ein  Gemiseh  aus  1 Thl.  concentrirter  Schwefel- 
saure  und  2 Thin.  Salpetersaure  von  38°B.  benutzt,  dem  Viele  cine  ge- 
ringe  Menge  Kochsalz,  haufig  auch  etwas  Ofenruss  oder  Theerol  auch 
Schnupftaback  zusetzen.  Wenn  chlorfreie  Salpetersaure,  wie  sie  jetzt  sehr 
haufig  im  Handel  vorkommt,  angewandt  wird,  so  ist  der  Kochsalz- 
zusatz  bei  Bronze,  welche  Zinn  enthalt,  anzurathen,  da  sonst  Zinnoxyd 
unloslich  auf  der  Metallflache  leieht  haftet  und  unfehlbnr  Flecke  in  der 
Vergoldung  verursacht.  Es  ist  dies  um  so  mehr  zu  beachten,  weil, 
wenn  die  Bronze  etwas  heiss  gegossen  wurde,  sich  sehr  oft  zinnreiche 
Legirungskrystalle  bilden,  und  beriihren  diese  die  OberfUiohe  des  Gus9- 
Btiickes,  welches  gebeizt  wird,  so  veranlassen  sie  bei  nachheriger  Ver- 
goldung runde  graue  Punkte,  wenn  das  Zinnoxyd  nicht  ganz  entfernt 
wurde.  Ein  geringer  Zusatz  von  Substanzen  wie  Buss,  Schnupftaback 
oder  iitherischen  Oelen  scheint  ebenfalls  nicht  ohne  Vortheil  zu  sein, 
er  ist  bei  den  meisten  mit  Beizen  beschaftigten  Arbeitern  beliebt  und 
mag  die  schnelle  Oxydirung  des  Stttckes  beim  Herausnehmen  aus  der 
Saure  und  Eintauchen  in  Wasser  mindern. 

Die  Ein  wirkung  der  Schnellbeize  ist  sehr  heftig,  es  entwickelii 
sich  viel  salpetrigsaure  Dampfe,  die  Operation  wird  daher  am  besten 
auf  einem  Sandsteintisch  vorgenommen,  der  unter  einem  Rauchfang 
steht,  ahnlich  wie  die  Sandbader  in  den  meisten  Laboratorien , in  den 
ein  geheizter  Schornstein  oder  ein  im  Schlot  angebrachter  Ventilator 
Luft  einsaugt.  In  Ermangelung  solcher  Vorrichtung  operirt  man  im 
Freien.  Man  hat  4 bis  6 Gefasse  mit  Wasser  neben  einander  stehen 
und  taucht  rasch  jedes  abgebeizte  Stiick  der  Beihe  nach  in  alle  ein,  so 
dass  sich  im  ersten  Gefiiss  mehr  Saure  ansammelt,  das  letzte  nur  zum 
Nachspiilen  dient.  Ilecht  bequem  ist  es,  wenn  man  fiber  laufendes 
Wasser  disponirt,  diese  Waschgefasse  dureh  kurze  j\lbrmig  gebogene 
Guttapercha-  Glas-  oder  auch  Bleirohren  mit  einander  verbindet 
und  in  das  letzte  fortwahrend  frisches  Wasser  einleitet,  wahrend  es 
aus  dem  ersten  abgeleitet  wird.  Die  feuchten  Arbeitsstficke  bedeckt 
man  sofort  mit  trockenen  Sagespiinen  und  dreht  sie  darin  um  oder  er- 
neuert  dieselben  oft.  Mit  dem  trockenen  Pinsel  entfernt  man  den  davon 
anhangenden  Staub.  Sagespane  von  harzhaltigem  Holz  sind  nicht 
gut  geeignet;  aller  Staub  muss  nach  scharfem  Trocknen  von  denselben 
vollstandig  abgesiebt  sein. 

Die  Schnellbeize  kann,  wenn  sie  durch  AufloBen  von  Metall  an- 
f&ngt  auf  neu  eingetauchte  Stficke  weniger  heftig  einzuwirken  und 
weniger  salpetrigsaure  Dampfe  zu  entwickeln,  durch  Zusatz  neuer 
starker  Salpetersaure  wieder  brauchbar  gemacht  werden.  Wenn  sie 
aber  sehr  viel  Metall  gelost  enthalt,  kann  sie  dadurch  nicht  wieder 
hergestellt  werden;  die  Stficke  kommen  daraus  mit  einer  unansehn- 
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lichen  rothen  Farbe  hervor,  was  daher  riihi*t,  dass  aufgelbstes  Kupfer 
durch  das  Zink  auf  das  Arbeitsstiick  metallisch  gelallt  wird.  Kann 
man  nicht  sogleich  zum  Auftragcn  des  Amalgams  schreiten,  so  liiast 
man  die  Stiicke  in  reinem  Wasser  liegen,  denn  einmal  abgetrocknet 
museen  sie  sofort  weiter  behandelt  werden. 

Da  die  Bronze  sowobl  wie  Kupfer,  Messing  und  Neusilber,  auch 
Silberlegiruug  von  geringerem  als  7 50  tausendstel  Feingelialt  das  Amal- 
gam nicht  gut  annehmen,  werden  sie  zuerst  der  Operation  des  An- 
quickens  mit  Quickwasser  unterworfen;  nur  bei  feinein  Silber,  wel- 
ches sehr  leicht  von  dem  Amalgam  benet/t  wird,  ist  diese  Vorbereitung 
ttberflussig.  Das  Quickwasser,  eine  verdiinnte  Losung  von  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxydul,  bereitet  man,  indem  man  10  Thle.  Queck- 
silber rnit  11  Thin.  JSalpetersiiure  von  36°  B.  iibergiesst  und  unter einem 
gutziehenden  Schornstein  ohne  Erwarmung  sicli  Ibsen  lassfc,  dann  275 
Thle.  Regenwasser  zusetzt.  Heine  verdiinnte  Salpetersaure  leistet  die- 
selben  Dienste  *),  die  Arbeiter  sind  aber  dann  den  entstehenden  salpe- 
trigsauren  Dampfen,  welche  auch  quecksilberhaltig  sein  sollen,  ausge- 
setzt- 

Eine  feiue  Kratzbiirste  von  Messingdraht  taucht  der  Arbeiter  in 
dies  Quickwasser;  es  verbindet  sich  sofort  etwas  Quecksilber  mit  dem 
Messingdraht,  und  nun  haftet  das  Amalgam  daran.  Man  taucht  die 
aegeqoickte  Biirste  in  Amalgam  und  verbreitet  dieses  moglichst  gleich- 
mOisig  auf  dem  Arbeitsstiick.  Das  Amalgam  stcllt  man  dar,  indem  man 
Ducaten,  vrelche  980-  bis  990  tausendstel  Feingehalt  haben,  zu  diin- 
nem  Blech  walzt  (das  Feingold  von  996-  bis  998 tausendstel  Feingehalt 
soli  mehr  Quecksilber  erfordern),  in  einem  unglasirten  Porcellantiegel 
bis  zum  schwachen  Gliihen  erhitzt  und  das  acht-  bis  zehnfache  Ge- 
wicht  stark  erwarmten  ganz  reinen  Quecksilbers  darauf  giesst.  Beim 
Umruhren  mit  einem  eisernen  Haken  findet  bald  die  Verbindung 
-tatt.  Noch  heiss  giesst  man  das  Amalgam  in  eine  JSehale  mit  kaltem 
. Wasser,  weil  es  beim  langsamen  Erkalten  krystalliuisch  werden  wiirde. 
Das  teigartige  Amalgam  sammelt  man  und  driickt  es  gegen  die  schiefen 
Waode  der  uuglasirten  Schale,  oder  man  bindet  es  in  ein  Stiick 
sainischgares  Leder  und,  indem  man  immer  mehr  starken  Bindfaden 
fest  darum  wickelt,  presst  man  das  liberschiissige  Quecksilber  ab, 
welches  jedoch  nicht  frei  von  Gold  ist  und  daher  als  schwaches  fliissiges 
Amalgam  benutzt  oder  zu  erneuter  Amalgainbereitung  verwaudt 
wird.  Durch  moglichst  starkes  Pressen  kann  man  es  dahin  bringen, 
dass  auf  1 ThL  Gold  uur  2 Thle.  Quecksilber  zuriickbleiben.  Je 
weniger  das  Amalgam  von  letzterem  enthalt,  desto  stiirkere  Vergol- 
dongen  liefert  es. 

Nach  Knaffl  eignet  sich  zur  Amalgamation  am  besten  das  durch 
arsenige  Saure  oder  durch  Kochen  einer  Losung  von  Goldchlorid  in 
Amyl&lkohol  metallisch  gefallte  Gold. 

Das  Quickwasser  vermittclt  nicht  allein  das  Anhaften  des  Amal- 
gams an  der  Kratzbiirste,  sondern  auf  gleiehc  Weise  auch  das  Ver- 
qnicken  ties  Arbeitstuckes  und  das  Anhangen  und  die  Ausbreitung  des 
Amalgams  an  demselben.  Ist  dies  nach  Erforderniss  vertheilt,  so 
wird  der  Gegenstand  in  reines  Wasser  getaucht,  mn  die  durch  das 
Qaickwasser  entstandenen  Metallsalze  abzuspiilen,  dann  auf  einen  Rost 


l)  Dingl.  polyt.  Journ.  01-  CLXVUI,  S.  282. 
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von  Eisendraht  gelegt,  der  iiber  frei  brennenden  ITolzkolilen  (aus 
hartem,  nichtaus  Nadelholz)  steht,  wor&ufman  es  allmiilig  und  gleich- 
massig  zu  crwarmen  strebt.  Die  Pariser  Vcrgolder  benutzen  cine  kiinst- 
liclie  Kohle  Ferae , welche  aus  grobem  Kohlenpulver  von  harten  Holzern 
mit  Theer  gemengt,  geformt  und  gegliiht  wil  d J).  Das  Amalgam  zieht 
sich,  indem  es  dnrch  die  Warme  fliissiger  wird,  stellenweise  zusammen. 
Man  nimmt  daher  das  Arbeitsstiick  in  die  mit  einem  dicken  Lederhand- 
schuh  bekleidete  Hand  und  vertheilt  mit  Biirsten  und  Pinselndas  Amal- 
gam aufs  3Seue,  endlich  erhitzt  man  bis  zur  vollstandigen  Verfliichtigung 
des  Quecksilbers.  Man  darf  nur  sehr-  allmiilig  crwarmen,  um  das 
Amalgam  nicht  zu  fliissig  werden  zu  lassen,  auch  die  Verdampfungs- 
temperatur  des  Quecksilbers  nur  zuletzt  etwos  iibersteigen,  weil  das 
Gold  sich  sonst  zusammenzieht,  kornig  und  unecheinbar  wird.  Na- 
mentlich  bei  silbernen  Gegenstanden  wird  das  Gold  bei  rascher  und 
starker  Erhitzung  so  verschluckt,  so  stark  mit  Silber  legirt,  dass,  wenn 
nicht  sehr  viel  aufgetragen  ist,  eine  kaum  gelbliche  Farbe  erhalten 
wird. 

Nach  dem  Abrauchen  des  Quecksilbers  spiilt  man  in  Wasser;  soil 
starkere  Vergoldung  durch  nochmaliges  Auftrageu  von  Amalgam  er- 
zielt  werden,  verfahrt  man  gerade  wie  vorher  beschrieben,  dann 
reibt  man  mit  cincr  Kratzbiirste,  die  in  verdiinnten  Essig  getaucht  wird 
und  spiilt  wieder  in  Wasser.  Soli  der  ganze  Gegenstand  poiirt  werden, 
so  erhitzt  man  ihn  nochmals  etwas  stiirker  als  vorher,  und  taucht  ihn 
noch  warm  in  sehr  verdiinnte  Schwefelsaure.  Das  Poliren  geschieht 
mit  Blutstein,  der  mit  Essig  angefeuchtet  wird.  Gegenstiinde,  welche 
ganz  matt  bleiben  sollen,  werden  dem  nachher  zu  beschrcibenden  Ver- 
fahren  dem  Mattiren  unterworfen,  sollen  aber  einzelne  Stcllen  polii* *t 
wrerden,  so  werden  diese  mit  einem  Brei  aus  Kreide,  Gummi  und 
Zuckerwasser  bestrichen,  nach  dem  Auftrocknen  bis  zum  Braunwerden 
des  Ueberzuges  erhitzt  und  dann  erst  ins  Matt  gcsetzt  oder 
g e f a r b t. 

' Ivleinc  Gegenstiinde  werden  bisweilen  in  einer  Schale  erst  verquickt, 
dann  in  viel  Quecksilber  enthaltendem  Amalgam  unigeriihrt,  welches 
sich  in  einer  hblzernen  Schale  befindet  oder  mit  den  Knopfchcn  und 
dergleichen  in  eincn  Filzbeutcl  gegcben  und  mit  einem  Bor&tenpinsel 
umgeriihrt  wird2).  Zum  Abrauchen  des  Quecksilbers  bringt  man  die- 
eelben  dann  in  eine  eiserne  Schale  oder  Trommel. 

Bei  UlirriUlern,  die  bereits  auf  ihre  Axe  von  polirtem  Stahl  be- 
festigt  sind,  kann  man  das  eben  beschriebene  Quickwasser  natiirlich 
nicht  anwenden,  da  es  den  Stahl  zerstoren  wiirde.  Man  erhalt  nach 
Plantamour3)  ein  geeignetes  Quickwasser,  w*enn  man  etwas  Queck- 
silber in  viel  Salpetersaure  heiss  zu  Oxydsalz  lost  und  dann  soviel 
Ammoniak  hinzuftigt,  dass  der  anfangs  entstandene  Kiederscldag  sich 
wieder  vollstiindig  in  der  grossen  Menge  salpetcrsauren  Ammoniaks 
auflost. 

Das  Mattiren,  die  Erzeugung  einer  gleichfbrmigen  matten 


!)  Dinglcr’s  polvt.  Journ.  Bd.  CXIII,  S.  156.  — Paycn,  Precis  do  chim.  ind. 
2.  W.  Paris  1851  ; Dingler’s  polyt.  Joxirn.  Bd.  CXXI,  S.  4'22. — Ebelman  Bullet. 
d«  la  soc.  d’enc.  1851  p.  389  ; Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  430. 

*)  MctallknOpfe  nach  engliacher  Weise  zu  vergolden  nach  Castellan!, 
Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  XXXIV,  S.  429. 

8)  Compt.  rend.  1847  T.  XVIIlj  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  34. 
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Oberflache  auf  dem  vergoldeten  Stuck  geschieht,  indem  man  es  in  eine 
Mischung  von  8 Thin.  Salpeter,  7 Thin.  Kochsalz  und  5 Thin.  Alann 
taucht.  welche  man  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  Wassers  in  einer  un- 
glasirten  irdenen  Schale  geschmolzen  hat  oder  dieselbe  auf  das  er- 
warmte  Stuck  auftragt.  Man  halt  es  dann  liber  Kohlenfeuer  bis  die 
Saizkruste  klar  geschmolzen  erscheint  und  taucht  es  nun  sofort  in  Was- 
ser  (die  Mattirt-onne),  wodurcli  sich  die  Salzmasse  sowohl  wie  die 
znr  Ausparung  der  zu  polirenden  Stellen  aufgetragene  Masse  abspult. 
Man  schwenkt  in  verdunnter  Salpetersiiure,  wiederholt  in  reinem  Was- 
ser ab  und  trocknet  mit  fciner  Leinwand  und  bei  gelinder  Warme. 

Bei  starker  Vergoldung  kann  das  Mattiren  atich  in  folgender 
Flussigkeit  vorgenommen  werden:  2 Thle.  abgeknistertes  Kochsalzund 
4 Thle.  Salpeter  werden  zusammen  fein  zerrieben  in  einem  irdenen 
Topfe  mit  wenig  Wasser  iibergossen  und  bis  zum  Trockenwerden  er- 
hitzt und  geriihrt,  dann  mit  3 Thin.  Salzsaure  iibergossen  und  bis  zu 
deutlicher  Chlorentwickelung  erhitzt.  In  diese  Flussigkeit  taucht  man 
die  an  einen  Dralit  gehangten  vergoldeten  Gegenstande.  In  wenigen 
Minuten  haben  sie  die  gewiinschte  Farbe  angenommen,  wenn  die 
Flussigkeit  gleichmiissig  im  Sieden  erhalten  wurde.  Man  muss  sie  sehr 
schnell  herausziehen,  in  kochendes  Wasser,  dann  in  viel  kaltes  tauchen, 
endlieh  in  reines  siedendes  Wasser  und  zwischen  Siigespiinen  oder 
Leinwand  rasch  trocknen.  Nach  einer  anderen  erprobten  Vorschriffc 
lasst-man  4 Thle.  Salpeter,  2 Thle*  Kochsalz  und  2 Thle.  Alatin  in 
10  Thin.  Regenwasser  Keiss  zergehcn,  setzt  3 Thle.  rauchende  Snlz- 
siiare  zu  und  spiilt  von  Minute  zu  Minute  die  an  einem  Draht  einge- 
hangten  und  in  der  kochenden  Flussigkeit  stets  bewegten  Stiicke  ab 
bis  sie  die  rechte  Farbe  erlangt  haben. 

Die  Salzmasse  ist  nicht  wieder  zu  gebrauchen,  enthalt  aber  Gold. 

Die  Wirkung  beider  Verfahrungsweisen  beruhtauf  der  Entwickelung 
von  Chlor  und  dadurch  hervorgebrachter  Anatzung  des  Goldes.  Die 
Anwendung  von  Alaun,  der  in  erhohter  Temperatur  seine  Schwefel- 
saure  abgiebt,  bringt  eine  langsamere  und  gleichmassigere  Chlorent- 
wickelung hervor,  als  wenn  man  SchwefeLaure  zusetzen  wollte.  Der 
Ueberschuss  von  Kochsalz  soli  sich  bildendes  Chlorsilber  losen,  welches 
sonst  auf  der  Oberflache  sitzen  bleiben  wiirde,  da  man,  um  das  Matt 
zu  erhalten,  keine  inechanischen  Reinigungsmittel  anwenden  darf.  Die 
Farbe  wird  um  so  schoner  je  mehr  vergoldete  Oberflache  auf  einmal 
behandelt  wird.  Dies  riihrt  daher,  weil  sich  dann  mehr  Gold  in  den 
Salzen  lost  und  sich  als  diinne  schbn  farbende  Haut  wieder  auf  die 
Gegenstande  niederschliigt,  indem  entsprechende  Mengen  Zink,  Zinn, 
Kapfer  und  Silber  aufgelost  werden. 

Um  den  vergoldeten  Stiicken  das  Ansehen  von  Muschel-  oder 
Malergold  (or  moulu)  zu  ertheilen,  vermeidet  man  sie  zu  viel  mit  der 
Kratzbiirste  zu  behandeln,  erhitzt  etwas  mehr  als  beim  Mattiren,  lasst 
wieder  etwas  abkiihlen,  tragt  einen  Brei  aus  Eisenroth,  Alaun  und  Koch- 
salz auf  and  erhitzt  dann  bis  die  Farbe  schwarz  erscheint  und  darauf 
gespritztes  Wasser  unter  Zischen  verdampft.  Dann  taucht  man  sie  so- 
fort  in  kaltes  Wasser,  bestreicht  oder  iiberzieht  mit  Essig  oder  ver- 
dunnter Salpetersaure,  spiilt  endlieh  reichlich  mit  Wasser  und  trocknet 
in  gelinder  Warme. 

Eine  rothere  Farbung  der  Vergoldungen,  die  Farbe  der  rothen  Ka- 
ratirung  erzieit  man  durch  Behandeln  mit  Gluhwachs.  Die  beste  Vor- 
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schrift1)  zu  diesem  Praparat  schcint  f’olgende  zu  sein:  \ 2 Thle.  Wachs, 
6 Thle.  krystalliairter  Griinspan,  6 Thle.  Zinkvitriol,  6 Tide.  Kupferasche, 
1 Thl.  Borax,  6 Thle.  Colcothar,  2 Thle.  Eisenvitriol.  In  das  geschmol- 
zene  Wachs  werden  die  ubrigen  feingepulverten  Substanzen  eingeriihrt 
und  aus  der  Masse  Stangen  gegossen,  mit  denen  man  die  vergoldeten 
iiber  Feuer  erwarmten  Stiicke  bestreicht*  Unter  f’ortwahrendem  Wen- 
den  raucht  man  iiber  Kohlen  ab,  lasst  das  Wachs  verbrennen.  Nach 
dem  Yerloschen  der  Flamme  taucht  man  den  Gegenstand  in  Wasser, 
behnndelt  ihn  mit  der  Kratzbiirste,  die  man  in  Essig  gctaucht  hat  und 
polirt  endlich  mit  Blntstein.  OfFenbar  legirt  sich  etwas  Knpfer  mit  der 
obersten  Schicht  des  Goldes.  Man  hat  auch  ein  gelbes  Gliih  wachs, 
was  aus  32  Thin.  Wachs,  32  Thin.  Ocker,  8 Thin.  Zinkvitriol  und  5 
Thin.  Borax  zusammengesetzt  wird. 

Griine  Vergoldung  wird  erhalten,  wenn  man  in  dem  Amalgam 
auf  3 Thle.  Gold  i Thl.  Silber  auflost  und  zur  Erhohung  der  Farbe 
dicser  Vergoldung  beim  Mattiren  ein  mit  Wasser  angemachtes  Ge- 
menge  aus  gleichen  Theilen  Salpeter  und  Salmiak  mit  einem  halben 
Theil  Griinspan  auftriigt. 

Da  Eisen  und  Stahl  sowie  Platin  sich  nicht  so  einfach  wie  die 
vorher  besprochenen  Legirungen  verquicken,  so  muss  man  dieselben 
entweder  vorher  verktipfern  2)  und  darauf  die  Vergoldung  mit  Amalgam 
anbringen,  was  iibrigens  sehr  leicht  misslingt,  oder  man  kann  nach 
Bottger3)  das  Eisen  verquicken,  indem  man  es  in  eine  Schale  taucht, 
worin  sich  1 Thl.  Zink,  12  Thle.  Quecksilber,  ferner  12  Thle.  Wasser 
mit  l!/2  Thin.  Salzsaure  von  1,2  specif.  Gewicht  angesauert  und  2 Thle. 
Eisenvitriol  befinden.  Wiihrend  man  das  Eisen  eintaucht,  erhitzt  man 
zum  Kochen.  Sowohl  Stahl  wie  Guss-  und  Stabeisen  iiberziehen  sich 
hierbei  mit  einer  spiegelblanken  diinnen  Schicht  Quecksilber,  welche  die 
gewohnliche  Feuervergoldung  mit  Goldamalgam  auszufiihren  moglich 
macht. 

5.  Nasse  Vergoldung,  auch  Goldsud.  Dieses  Verfahren 
gnindet  sich  darauf,  dass  oxydirbarere  Metalle  als  das  Gold  dieses  aus 
seinen  Lbsungen  fallen  und  sich  an  seiner  Statt  auflbsen.  Sind  die 
Goldlosungen  so  zusammengesetzt,  dass  dies  nicht  zu  stiirmisch  vor» 
sich  geht,  so  setzt  sich  das  Gold  haufig  auf  das  andere  Metall  in  zu- 
8ammenhangender  Schicht  ab,  vergoldet  dieses.  Sobald  aber  ein  voll- 
standiger  Ueberzug  gebildet  worden  ist,  hort  die  Wirkung  des  unterliegen- 
den  Metalles  natiirlich  auf  und  man  kann  d&her  auf  diese  sehr  eiufache  und 
bequeme_Weise  die  Goldiiberziige  nur  in  sehr  diinner  Schicht  ablagern. 
Daman  diese  Methode  moistens  fur  kleinc  Gegenstiinde  anwendet, so  hat 
man  dieselben  gewohnlich  auf  Drahte  gereiht,  urn  sic  aus  der  Fliissigkeit 
heben  und  darin  bewegen  zu  konnen.  Der  aus  anderem  Metall  als  die 
zu  vergoldenden  Stiicke  bestehende  Draht  erzeugt  dabei  einen  schwachen 
elektrischen  Strom  und  dadurch  die  Zersetzung  der  Goldlosung.  Bei 
Beriihrung  der  zu  vergoldenden  Stiicke  mit  Zink  ist  diese  Wirkung  am 
kraftigsten.  Das  iilteste  Verfahren  diescr  Art  scheint  von  Castellani4) 
beschrieben  worden  zu  sein.  Er  lost  in  150  Thin.  Wasser,  die  er  mit 


!)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIII,  S.  73  und  Bd.  CV,  S.  238. 

2)  Dufresne,  Rep.  of  put.  Invent.  1857,  p.  134;  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXLIII,  S.  315.  — ®)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XC1X  S.  168.  — 4)  Dingl. 

polyt.  Journ.  Bd.  XXXIV,  S.  429. 
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10  Thin,  concentrirter  Salzsaure  und  4 Thin,  englischer  Schwefelsaure 
versetzt  hat,  2 Thle.  krystallisirte  Borsaure  und  1 Thl.  Goldchlorid 
oder  eben  so  viel  Goldchlorid  in  der  gleichen  Menge  Wasser,  worin 
3 Thle.  krystallisirte  Borsaure,  4 1 hie.  krystallisirte*  schwefelsaure* 
Natron  und  13  Thle.  einer  concentrirten  sauren  Losung  von  Chlor- 
aluminium  enthalten  sind,  und  hiingt  die  an  einem  Golddraht  aufge- 
reihten  Gegenstande  in  die  siedende  Fliissigkeit,  lasst  einige  Minuten 
kochen,  fuhrt  dann  einen  Kupfcrdraht  ein  und  kocht,  bis  das  sich  nie- 
derschlagende  Gold  eine  dunkle  Farbe*  angenommen  hat,  entfernt  dann 
den  Kupferdraht  und  siedet,  bis  das  Gold  schon  gefiirbt  erscheint,  worauf 
man  in  verdun  nter  Schwefelsaure.  dann  in  Wasser  abspiilt,  nut  Leinen 
und  in  gelinder  Warme  trocknet. 

1836  hat  Elkington1)  folgende  Vorschrift  gegeben,  um  viele 
Metalllegirungen  durch  Kochen  in  einer  Goldlosung  zu  vergolden.  Ein 
Theil  Gold  wird  in  iiberschussigem  Konigs  wasser  gelost  und  mit  einer 
Losung  von  30  Thin,  doppelt-kohlensaurein  Kali  in  60  Thin.  Wasser 
versetzt.  Spiiter  gab  Christofle2),  Nachfolger  von  Elkington  und 
Ruolz,  folgende  Vorschrift:  5 Grm.  Gold  werden  in  Chlorid  verwandelt 
und  in  etwas  Wasser  gelost.  Diesem  setzt  man  nach  und  nach  150  Grm. 
doppelt-kohlensaures  Kali  zu.  Wahrenddem  hat  man  eben  so  viel  Kali- 
salz  in  1 Pfd.  Wasser  gelost  und  setzt  diesem  die  alkalische  Goldlosung 
zn.  sobald  das  Anfbrausen  aufgehort  hat.  Dann  kocht  man  die  Losung 
2Stonden  lang,  ehe  man  sie  verwendet.  Die  auf  blanke  Kupferdiahte 
gereihten  Gegenstande  taucht  er  15  Secunden  bis  eine  Minute  in  die 
siedende  Fliissigkeit,  Man  spiilt  rasch  ab  und  trocknet  in  Siigespanen. 
Das  Gold  sitzt  fest  genug  und  kann  mit  dem  Polirstahl  oder  Blutstein 
geglanzt  werden,  was  iibrigens  uicht  nothig,  wenn  gut  polirte  Gegen- 
stande vergoldet  wurden.  Matt  lasst  sich  erzeugen , wenn  man  die 
vergoldeten  Stiicke  in  sehr  verdiinntcs  Quickwasser  legt,  bis  sie  ganz 
weiss  geworden,  dann  wiischt  und  das  (^uecksilber  durch  Erhitzen  ver- 
jagt.  Mittelst  der  gewohnlichen  Mattfarbe  aus  Salpeter,  Kochsalz  und 
Alaon  kann  man  farben,  jedoch  ist  bei  der  Diinne  dor  Goldschichtgrosse 
Vorsicht  nothig.  Die  Fliissigkeit  muss  durch  Zusatz  von  kochendem 
destillirten  Wasser  auf  gleicher  Concentration  erhalten  werden,  sonst 
fallt  das  Gold  als  braunes  nicht  fest  haftendes  Pulver  nieder.  Bis- 
weilen  muss  man  noch  etwas  Salzsaure  zusetzen,  um  gute  Resultate  zu 
erzielen.  Man  kann,  wenn  die  Losung  goldarm  wird,  einige  Male  etwas 
Chlorgold  zusetzen.  Durch  Cebersattigen  mit  Salzsaure  und  Zusatz  von 
Eisen vitriol  fallt  man  das  Gold  aus  der  unbrauchbar  gewordenen  Losung. 

Levol3)  schlagt  die  verdiinnte  Losung  von  Chlorgold  in  Cyanka- 
lium  zu  Vergoldungen  von  Kupfer,  Bronze  und  Messing,  von  neutralem 
Chlorgold  in  Schwefelcyankalinm  fur  Silber  vor. 

Grattau4)  giebt  an,  dass  nur  mit  einer  Cyan-  und  Schwefelcyan- 
gold  gleichzeitig  enthaltcnden  Losung  Stahl  ohne  vorhergehende  Ver- 
knpferung  fest  zu  vergolden  ist. 

Peyrand  und  Martin5)  kochen  die  Gegenstande  zuerst  in  einer 
Aoflosung  von  Zinkcjilorid,  worin  granulirtes  Zink  liegt,  wodurch  sich 

»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXVK  S.  42;  Bd.  LXVI,  S.  126;  Bd.  LXVIT. 
S.  270;  Bd.  LXXXn,  S.  122  und  871.  — *)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII, 
S.  389.  — 3)  Aus  dem  Journ.  d.  Pharrn.  1843,  S.  213;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  LXXXVI1I,  S.  864.  — Dingl.  polyt.  Journ.  Bd,  CLX,  S.  78.  — 5)  Armen- 
gaud  g^nie  industr.  1854,  p.  166;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIY,  S.  129. 


204  Vergolden. 

dieselbcn  mit  einer  dunnen  Zinkhaut  bcdecken,  dann  tragen  sie  einen 
Brei  mit  Schlammkreide  mit  V20  Weinstein  versetzt,  und  einer  Cyan- 
goldlosung,  welche  10  Froc.  Gold  enthalt,  bereitet,  mit  einem  Pinsel 
auf,  biirsten  und  waschen  endlich  den  vergoldeten  Gegenstand. 

Roseleur  und  Lanaux1)  bringen  Chlorgold  in  eine  Losung  von 
phosphorsaurem  Natron  und  setzen  die9er  Losung  schwefligsaures  Na- 
tron zu  oder  losen  das  Chlorgold  in  py rophosphorsaurem  Natron. 
Die  gut  gereinigten  und  gebeizten  Gegenstiinde  werden  kurze  Zeit  in 
die  verdiinnte  kochende  Losung  getaucht. 

Mongeot2)  beizt  die  Gegenstande  in  einer  sehr  sauren  Losung 
von  Zink  und  1 Proc.  desselben  an  Quecksilber,  wascht  und  vergoldet 
zuerst  in  einem  goldhaltigen  mit  Blutlaugensalz  und  pyrophosphor- 
saurem  Natron,  dann  in  einem  mit  Cyankalium  bereiteten  stiirkeren 
Goldbade 3). 

Die  Losung  von  Chlorgold  in  Aether  dient  zur  Vergoldung  von 
Stahl  und  Eisen.  Man  tancht  das  Eisen  in  solohe  Losung,  welche  man 
erhalt,  wenn  troekenes  Chlorgold  mit  Schwefelather  geschiittelt  wird, 
oder  bestrcicht  die  polirte  Flache  damit;  sowie  der  Aether  verdampft, 
zeigt  sich  die  Vergoldung.  Dieses  Verfahren  findet  namentlich  An- 
wendung  bei  der  Vergoldung  der  Nahnadeln  u.  dergl. 

6.  Con  tact  vergoldung.  Die  hydroclektrische  Contactvergol- 
dung4 *)  ist  von  der  voranstehenden  Methode  in  der  That  nur  darin  ver- 
schieden,  dass  die  cyangoldhaltige  Fliissigkeit  durch  Zusatz  von  Koch- 
salz  leitender  gemacht  und  auf  eine  Beriihrung  der  zu  vergoldenden 
Gegenstande  mit  Zink  gesehen  wird.  Es  ist  zweekmassig,  letzteres 
Metall  nicht  tief  in  die  Fliissigkeit  tauchen  zu  lassen,  weil  sich  sonst 
zu  viel  Gold  darauf  pulverformig  ausscheidet  und  sich  zu  viel  Cyan- 
zink  bildet,  welches  sich  nicht  ganz  lcicht  lost  und  daher  oft  Verunreini- 
gung  der  Vergoldung  veranlasst.  Fehling8)  hat  gezeigt,  dass  sich 
mit  diesem  Verfahren  eine  beliebig  dicke  Goldschicht  erzengen  lhsst 
und  zwar  am  raschesten,  wenn  die  Fliissigkeit  auf  einer  Temperatur  von 
100°  C.  erhalten  wird,  fast  eben  so  schnell  wie  bei  Benutzung  einer 
kalten  Losung  und  einer  galvanischen  Batterie  von  6 Elementen,  deren 
Platten  4 Quadratdecimeter  Grosse 6 *)  haben.  Die  zu  vergoldenden 
Gegenstiinde  miissen,  wenn  sie  mit  einer  starkeren  SchichtGold  belegt 
werden  sollen,  etwa  alle  2 Minuten  aus  der  Losung  genommen  und 
mit  Weinstein  geputzt  werden.  Es  lngert  sich  dann  aus  einer  circa 
1 Proc.  Gold  cnthaltenden  Losung  auf  50  Quadratcentimeter  Oberflache 
circa  0,006  Grm.  Gold  in  der  Minute  ab. 

Frankenstein’s  Goldlosung  besteht  aus  1 Thl.  Chlorgold,  10 
Thin.  Blutlaugensalz,  10  Thin.  Kochsalz  und  50  Thin.  Wasser,  oder 
auf  1 Thl.  Goldchlorid  aus  6 Thin.  Blutlaugensalz,  4 Thin,  kohlensaurem 
Kali,  6 Thin.  Kochsalz  und  50  Thin.  Wasser.  Nach  einer  anderen 


Aus  d.  Technologiste  1847,  p.  841;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  29.  — 

2)  Armengaud,  g<hiie  industr.  1854,  p.  158;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXIV, 

S.  132.  — 3)  Bovy  Doragc  sericigran,  seidenartige  Vergoldung  fllr  Uhrenbestand- 

theilc.  Armengaud,'  genie  industr.  1856,  S.  250;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI, 

S.  40.  — 4)  Frankenstein,  hydroelektrische  Contaetvergoldung,  Gratz  1842.  — 

Fehling,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVII,  S.  290;  Bd.  XC,  S.  110.  — Eis- 
ner, Bd.  C,  S.  124.  — Barral,  Bd.  CII,  S.  30;  aus  Compt.  rend.  1846,  S.  1.  — 

Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVI,  S.  290.  — ®)  Dumas,  aus  d.  Compt.  rend. 

T.  XII,  p.  998;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXXIII,  S.  125. 
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Vorschrift  *)  lost  man  1 Ducaten  in  2 Loth  starke m Konigswasser,  ver- 
dampft  bis  zu  oliger  Conaistenz  und  Krystallisation  beim  Erkalten,  lost 
in  Wasser  und  versetzt  damit  eine  Losung  von  l1/*  Loth  Cyankalium, 
ll/2  Loth  Kochsalz,  1 Loth  krystallisirter  Soda  in  2 Pfd.  Wasser. 

7.  Die  galvanische  Vergoldung  (Bd.  Ill,  S.  310,  Art.  Gal- 
vanoplastik).  Obwohl  Brugnatelli  bereits  1803  gelungenc  Ver- 
suche  gemacht  hatte  mit  einer  Losung  von  Knallgold  unter  Anwen- 
dung  der  galvanischen  Elektricitat  Vergoldungen  hervorzubringen , so 
verdaukt  man  doch  die  Einfiihrung  dieses  Verfahrens  den  von  De  la 
Iiive2)  erzielten  Iiesultaten.  Bald  darauf  verofientlichte  Bottger8) 
einige  Verbesserungen.  Beide  wandten  Goldchloridlosungen  an.  Bald 
folgte  Elkington4),  der  das  Doppelsalz  von  Cyangold  und  Cyankaliutn 
zur  Verwendung  brachte  und  damit  den  Weg,  urn  sehr  viele  Metallo  in 
beliebig  dicker  zusammenhangender  Schicht  aus  ihren  Losungen  abzu- 
lagern,  zeigte.  Ruolz5)  scheint  El  kington’s  in  London  und  Paris  be- 
reits technisch  benutztes  Verfahren  kennen  gelernt  und  weitere  Versuche 
dariiber  und  mit  anderen  Golddoppelsalzen  angestellt  zu  haben,  princi- 
piell  Neues  hat  er  nicht  zu  Tage  gefordert.  Selten  hat  ein  neues 
Verfahren  derTechnik  so  allgemein  sich  der  Theilnahme  der  Chemiker 
and  der  Laien  zu  erfreuen  gehabt.  Ausfiihrliche  Abhandlungen  von 
Fehling6)  von  Eisner7)  und  spater  von  vielen  Anderen  lehrten  alle 
Vyraichtsrnassregeln  und  die  geeignetste  Zusammensetzung  der  Vergol- 
dungsfliissigkeit  kennen.  Die  schonsten  Ablagerungen  scheinen  liier- 
nach  aus  Losungen  von  Cyangold  in  Cyankalium  (Bd.  IV,  S.  274)  mit 
Ferrocyankulium  gemengt  erhaiten  zu  werden.  J a c o b i und  B r i a n t8)  haben 
ahnliche  Vorschrilten  gegebeD;  Ersterer  kocht  Ferrocyankaliumlosung 
mit  Aetzkali  und  lost  darin  Goldchlorid,  Letzterer  fallt  Goldchlorid 
(lurch  uberschiissige  Magnesia  und  lost  den  52  Grm.  Gold  enthaltenden 
Niederschlag  durch  liingeres  Kochen  mit  10  Pfd.  Wasser,  welches  1 Pfd. 
Blutlaugensalz  und  120  Grm.  Aetzkali  enthalt  und  eine  halbe  Stunde 
gekocht  hat.  Ryhiner9)  setzt  zu  Goldchloridlosuug  kohlensaures 
Xatron,  bis  schwach  alkalische  Reaction  eintritt  und  versetzt  allmalig 
mitCyankaliumlosung,  bis  eben  Auflosung  erfolgt,  kocht  dann  l/2  Stunde 
and  verdiinnt  so  weit,  dass  die  Losung  circa  l/9  Proc.  Gold  enthiilt. 
Elsoer10 *)  lost  den  durch  Aetzammoniak  in Goldchloridlosnng  entstande- 
nen  Niederschlag  u)  in  Cyankalium  und  Aetzkali.  Die  Ablagerung  von  zu- 
tammenhaugenden  Goldiiberziigen  gelingt  nach  Becqucrel12)  auch  bei 
Auwendung  einer  Losung  von  moglichst  neutralem  Goldchloriir  und 
einem  schwachen  galvanischen  Strom,  der  in  richtigem  Verhaltniss  zur 
Concentration  der  Losung  steht 13). 


l)  Kanst-  and  Gewerbeblatt  fiir  Bavern  1845;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCV1II, 

S.383.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LX XVI,  S.  297.  — 3)  Ebcndns.  Bd.  LXXV1II, 

S.  54.  — *)  Ebendas.  Bd.  LXXXII,  S.  377,  aus  d.  Rep.  of  pat.  Invent.  1840.  25. 

Mira.  — &)  Ebendas.  Bd.  LXXXIII,  S.  126,  aus  Compt.  rend.  1841.  November.  — 

*)  Ebendas.  Bd.  LXXXVI,  S.  350.  — 7)  Ebendas.  Bd.  LXXXVIIl,  S.  30.  — Dingl. 

polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI,  8.  58;  Bullet,  de  la  Soc.  d’cncour.  1854,  p.  508.  — 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX,  S.  423.  — 10)  Ebendas.  Bd.  CXL1V,  S.  317.  — 

n)  Andere  Vorschriften  und  praktisebe  Erfahrungcn  tiber  Vergoldung,  s.  Philipp, 

Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XC1,  8.381.  — Eisner,  Bd.  XCVII,  S.  429.  — Leu  ch  ten-1 

berg,  Bd.  CV,  S.  341;  Bd.  CXII,  8.  66;  Bd.  CXIV,  8.  856.  — Chr  i stofle,  Bd.  CVI, 

S.  889.  — ia)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  373. 

— 13)  Dnfresne,  heliograph.  Damascirung  und  erhabene  Vergoldung.  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXLIII,  8.  129. 
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Statt  constanter  galvauischer  Batterien  wendet  man  in  grosseren 
Vergoldungs-  und  Versilberungsaustalten  nicht  selten  magnetoelektri- 
sche  Rotationsapparate  zur  Erzeugung  des  Stromes  an.  Sie  bieten,  wo 
die  bewegende  Kraft  leicht  zu  beschatt'en  ist,  trotz  ihres  betrachtlichcn 
Ansohatfungspreises  den  grossen  Vortheil,  eiuen  Strom  von  stets  gleich- 
bleibender  Starke  zu  liefern  und  veruraachen  keine  anderen  Kosten,  als 
fur  Zinsen.  Abnutzung  und  bewegende  Kraft1).  Auch  die  Thermo- 
elektrieitat2)  hat  man  zu  demselben  Zwecke  zu  benutzen  vorgeschla- 
gen , ea  scheint  jedoch,  dass  kein  derartiger  Apparat  in  der  Praxis  An- 
wendung  gefunden  hat. 

Als  geeigneten  Deckgrund3)  hat  Eisner  vorgeschlagen,  2 Thle. 
Asphalt  mit  1 Till,  gepulvertem  Mastix  zusammen  zu  achmelzcn  und 
beim  Gebrauch  etwas  hiervon  mit  Terpentinbl  zu  syrupdieker  Consisteuz 
zu  losen.  Dieser  Deckgrund  soli  selbst  kochender  starker  Cyankalium- 
losung  widerstehen,  wenn  man  der  Losung  in  Terpentinbl  noch  etwas 
alkoholische  Copal  lb  sung  zusetzt. 

Ueber  die  Dicke  der  Goldsehichten , welclie  man  durch  die  ver- 
schiedenen  Vergoldungsmcthodeu  auf  die  Fliichen  abzulagern  pflegt, 
oder  im  Stande  i»t,  findeu  sich  folgende  Angaben4):  Bei  Untersuchung 
von  im  Feuer  vergoldeten  Bronzegegenstiinden  fand  man  auf  1 Wiener 
Quadratfuss  Flache  420  bis  2600  Milligramm,  wonach  man  die  Dicke 
auf  Vi ioooo  his  V20000  Zoll  Dicke  annehmen  kann.  Durch  die  nasse 
Vergoldung  waren  Schmuckgegenstande  mit  273  bis  422  Milligramm 
Gold  pro  Quadratfuss  belegt.  Die  Dicke  der  Goldschicht  wtirde  hier- 
nach  87000  bis  !/i  19000  2Coll  betragen.  Bei  galvanisch  vergoldeten 
Gegenstanden  wurde  die  Goldmenge  pro  Wiener  Quadratfuss  zwischen 
176  und  3778  Milligramm  gefunden,  woraus  sich  die  Dicke  der  Schicht 
zu  7288000  Vi 3380  Zoll  berechnet.  Fehling5)  hat  gezeigt,  dass  die 
Dicke  der  Goldschicht  bei  der  Coutactvergolduug  wie  bei  der  galvaui- 
schen  von  der  Daucr  der  Behandlung  und  der  angewandten  Tempcratur 
abhaugig  ist,  dass  sich  auf  50  Quadratcentimeter  Oberflache  pro  Minute 
fast  regelmiissig  G Milligramm  Gold  absetzen,  in  71  Minuten  422  Milli- 
gramm wenn  die  Flussigkeit  auf  100°  C.  erhalten  wrurde;  wenn  die 
Fliissigkeit  nur  80°  C.  warm  war  nur  32/3  Milligramm,  bei  60°  C.  nur 
174  Milligramm,  bei  40°  C.  nicht  einmal  1 Milligramm  pro  Minute,  bei 
15° C.  gar  nur  2 Milligramm  in  5 Minuten.  Dumas0)  fand,  dass  sich 
bei  Anwendung  einer  constanten  galvanischen  Batteric  aus  G Flatten  - 
paaren  von  2 Decimeter  Seitenliinge,  Kupfer  und  Zink  in  Kupfervitriol- 
und  Kochsalzlbsung  getaucht,  uud  einer  Goldlosung,  welche  1 Till, 
trockenes  Chlorgold  und  10  Thle.  Blutlaugensalz  in  100  Thin.  WTasser 
enthiilt,  auf  ebenfalls  50  Quadratcentimeter  Oberflache  pro  Minute  bei 
G0°C.  31  Milligrm.,  bei  35°  15  Milligrm.,  bei  15°G  Milligrm.Gold  absetzen, 
und  dass  es  hierbei  gleichgiiltig  war,  ob  das  zu  vergoldende  Metall 
silberplattirtes  Kupfer  oder  Messing  war.  Dumas  fand  auf  gut  im 
Feuer  vergoldeten  Fliichen  70 — 130  Milligrm.  pro  50  Quadratcentimeter 
Oberflache,  bei  geringer  Waare  nur  20 — 37  Milligrm.  Es  ergiebt  sich 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  355,  aus  Bullet,  de  l’acad.  de  St.  Petersb. 

und  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  OXIV,  S.  234.  — 2)  Watt,  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXXXVII,  S.  372,  aus  Mech.  Magaz.  1865,  Nr.  1660.  — 3)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  XCV,  S.  445;  Bd.  XCVI,  S.  490.  — 4)  Precbtel,  Techn.  Encyl.  Bd.  XIX, 

S.  638,  543,  547,  551,  Karmarsch.  — Dingl.  polyt.  Jouru.  Bd.  LX X XVII, 

S.  292.  — 6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1II,  S.  134. 
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daraus,  dass  man  in  1*2 — 21  Minuten  sowoiil  mit  I Iiilfe  der  galvani- 
schen  Batterie,  wie  mittelst  der  Contact vergoldung  eben  so  stark  wie 
durch  xVmalgain  vergolden  kann,  und  dass  bei  einer  Temperatur  von 
100°  C.  die  Gegenstiinde  sich  ohne  Apparat  (durch  Contactvergoldung) 
eben  so  stark  in  derselben  Zeit  mit  Gold  belegen  als  bei  Anwendung 
einer  passenden  Batterie  und  nur  15°  C.  der  Fliissigkeit. 

Um  die  Quantitjit  des  Goldes  zu  bestimtnen,  welche  sich  wahrend 
der  Operation  beim  galvanischen  Verfahren  auf  den  Gegenstanden  ab- 
la^ert,  hat  man  verschiedene  Wege  benutzt.  Der  sicherste,  jedoch  hautig 
mcht  anwendbare,  weil  er  vollstandiges  Abwaschen  und  Abtrocknen 
der  Gegenstande  erheischt,  was  umstandlich  ist  und  leicht  zu  Fleckeu 
Yeranlassung  giebt,  ist  das  wiederholte  Wagen  des  abgetrockneten 
Stuckes.  Eisner1)  empfiehlt  mit  Anoden  von  Goldblech  zu  arbeiten 
und  aus  der  Abnahme  des  negativen  Polbleches  auf  die  Menge  des  am 
positiven  Pol  abgesetzten  Goldes  zu  schliessen.  Der  Schlnss  ist  nicht 
ganz  znverlassig,  da  es  nicht  richtig  ist,  dass  von  dem  Goldblech  stets 
genan  so  viel  aufgelost  wird,  als  sich  an  dem  Arbeitsstiicke  absetzt,  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Lbsnng  stets  auf  dem  gleichen  Goldgehalt 
wahrend  der  Operation  bleibt.  Leuch  ten  berg2)  ermittelt  den  Gold- 
gehalt  der  Losung  vor  und  nach  der  Operation,  wrendet  Platin-Elektro- 
den  an,  was  in  vieler  Hinsicht  bequem  ist,  aber  allerdings  veranlasst, 
dass  die  Goldlosungen  sehr  rasch  an  Goldgehalt  abnehmen,  wodurch 
man  mit  minder  gesattigten  Losungen  arbeitend,  weniger  Gold  in  ge- 
gebener  Zeit  niederschlagt.  Bei  constanter  Temperatur,  constanter 
Batterie  kann  mao  auf  eiuen  bestimmten  Goldniederschlag  in  bestimmter 
Zeit  ziemlich  genau  rechnen,  wie  eben  gezeigt  und  ist  dies  auch  meist 
in  der  Praxis  das  allein  Maassgebende,  da  die  Wagungen  umstandlich, 
oft  unausfiihrbar  sind,  weil  bei  grosseren  Stucken  das  Goldgewicht  einen 
zu  kleinen  Bruchtheil  des  Ganzen  ansmacht  und  die  Untersuchung  der 
Losungen  weder  leicht  noch  genau  genng  in  den  meisten  Fallen  er- 
scheint- 

Um  von  alten  vergoldeten  Gegenstanden  das  Gold  wieder  zu  ge- 
winnen  schlagt  man  verschiedene  Wege  ein.  Man  nennt  dies  das  Ab- 
sprengen.  Entweder  bestreicht  man  das  erwarmte  Stiiek  mitGemengen 
aus  Salmiak  und  Schwefel,  welche  man  hiiufig  noch  mit  etwas  Salpeter 
und  Borax  mengt,  und  mittelst  Essig  zu  einem  Brei  anriihrt,  trocknen 
lasst,  wicdcrholt  bestreicht,  bis  eine  etwa  liniendicke  Sehicht  aufliegt, 
dann  erhitzt  man  zum  schwachen  Rothgliihen,  loscht  in  verdiinnter 
Schw’efelsaure,  worin  man  einige  Stunden  liegen  lasst  und  mit  Hiilfe 
der  Kratzburste  zuletzt  das  gebildete  Schwefelgold  und  Schwefelkupfer 
vollig  ablost.  Diesen  Abfall  schmilzt  man  mit  Salpeter  und  Borax  und 
treibt  den  erhaltenen  Regulus  mit  Blei  ab.  Wirnmer3)  bestreicht  nur 
mit  einer  gesattigten  Losung  von  Salmiak  in  Essig,  der  auf  dem  erwiirm- 
ten  Stticke  rasch  verdampft,  und  erhitzt  dann  bis  zum  dunkeln  Roth* 
gluhen,  nicht  starker  weil  sonst  das  Gold  wieder  festbrennt,  wirft  dann 
in  kalte  verdiinnte  Schwefelsaure. 

Nach  d’ Arcet  gelingt  es  eben  so  gut,  wenn  man  das  Stiick  ziem- 
lich rothwarm  macht,  mit  Schwefel  bestreut  und  die  Operation  mehr- 
mals  wiederholt,  endlich  wie  vorher  beschrieben  verfahrt.  In  vieleu 


J)  Diogl.  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  491.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX, 
S.  140.  — Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1,  S.  1 ‘27. 
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Fallen  geniigt  es,  die  Stiicke  einige  Zeit  lang  unter  reichlichem  Luft- 
zutritt  zum  Gliihen  zu  erhitzen  und  dann  mit  dor  Kratzbiirste  in  ver- 
diinnter  Sauro  zu  behandeln.  Dabei  werden  die  Gegenstiinde  am 
wenigsten  angegriffen  und  kbnnen  oft  wieder  benutzt  werden.  Lcgt 
man  sie  in  Quick wasser,  bis  sie  sich  ganz  mit  Amalgam  Uberzogen 
haben  und  schabt  dieses  ab,  so  gewinnt  man,  ohne  den  Gegenstand  viel 
zu  verletzen,  das  ineiste  Gold  und  die  Stiicke  sind  gleich  zu  neuerVer- 
goldung  vorbereitet. 

Befestigt  man  an  den  ICupferpol  einer  galvanischen  Batterie  ein 
Stuck,  das  man  entgolden  will,  taucht  ea  in  ein  abgenutztes  Gold- 
bad  und  fiihrt  den  Zinkpol  ebenfalls  in  die  Fliissigkeit,  so  lost  sich  das 
Gold  von  dem  Gegenstand  und  schlagt  sich  wenig.stens  theilweise  auf 
den  positiven  PoMraht  nieder.  Der  Rest  kann  aus  der  Fliissigkeit  auf 
nachstehende  Weise  gewonnen  werden. 

Aus  gebrauchten  Goldlosungen  das  Gold  wiederzugewinnen , wird 
in  der  Regel  vorgeschlagcn , die  Losungen  zu  verdampfen,  den  Salz- 
riickstand  mit  gleicliem  Volum  Bleigliitte  gernengt  zu  schmelzen,  und 
aus  dem  erhaltenen  Regulus  Silber  und  Blei  mit  Salpetersaure  auszu* 
ziehen  !),  die  das  Gold  in  Schwamm-  oder  Pulverform  zuriicklasst  Ge- 
wohnlich  wird  es  zweekmassiger  sein,  den  Regulus  auf  der  Capelle  ab- 
zutreiben  und  an  Scheideanstalten  zu  verkaufen.  Bolley2)  rath,  den 
Salzriickstand  mit  gleichviel  Salmiakpulver  zu  mengen  und  gelinde  zu 
erhitzen.  Unter  Bildung  von  Cyanammonium  und  durch  dasselbe  be- 
wirkte  Reduction  scheidet  sich  das  Gold  in  zusammenhiingender  lockerer 
Masse,  wenn  Blutlaugensalz  vorhanden  war,  mit  Eisenoxyd  in  Flittern 
gernengt  aus.  Unzersetztes  Chloreisen  und  Chlorkalium  lassen  sich  mit 
Wasser  leicht  ausziehen.  Lasst  sich  das  Eisenoxyd  nicht  gut  mechanisch 
von  dem  Golde  trennen,  so  iibergiesst  man  die  Masse  mit  Konigswasser, 
was  das  Gold  leicht  lost,  wiihrend  das  gegluhte  Eisenoxyd  wenig  an- 
gegriffen wird.  Aus  der  Losung  fallt  man  das  Gold  durch  Eiscnvitriol. 
AVimmer’s3)  Vorschlag,  das  Salzgemenge  mit  Salpeter  gemischt  por- 
tionenweise  in  einen  gliihenden  Tiegel  einzutragen,  karin  bei  der  hef- 
tigen  Verpuffung  des  Gemengcs  nicht  empfohlen  werden,  da  Verlust 
selbst  bei  sehr  sorgrjiltigem  Vorfahren  unvermeidlich  ist.  Der  Uebel- 
stand  bei  diesen  Verfahren  besteht  lediglich  in  der  Unbeqtiemlichkeit 
der  grossen  Masse  von  Fliissigkeit,  wclche  man  abdampfen  muss,  und 
der  grossen  Salzmasse  mit  geringem  Goldgehalt,  den  man  erhalt  4 S. *). 

Zweckmiissig  ist  es  die  Laugen  mitSalzsaure  zu  ubersiittigen  und 
dann  zum  Sieden  zu  erhitzen,  wrobei  sich  unter  Kohlensiiure-  und  Blau- 
saureentwickelung  ein  gelbgriiner  Niederschlag  nbscheidet,  wenn  nur 
Cyaukalium,  aber  nicht  P>lutlaugensalz  in  den  Losungen  vorhanden 
war.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  erhalt  man  fur  die  weitere  Behan d lung 
sehr  unbequeme  Massen  von  Berlinerblau.  Im  anderen  Fall  filtrirt 
man  den  Niederschlag  ab  und  setzt  der  sauren  erwarmten  Fliissigkeit 
Zink  zn  welches  alles  geloste  Gold  fallt.  Diesen  Niederschlag  ver- 
einigt  man  mit  dem  zuerst  erhaltenen,  trocknet,  gliiht  unter  Zusatz  des 
doppeltcn  Gewichts  an  saurem  schwefelsauren  Kali,  kocht  nach  dem 
Erkalten  mit  concentrirter  Schwefelsaure  und  erhalt  als  Riickstand  nach 


Dingl.  polyt.  .Journ.  Bd.  XCIX,  S.  302.  — 2)  Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd.  CXXVIH, 

S.  301.  — 8)  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  CXX1I,  S.  156.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CLXVIII,  S.  864. 
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sorgfaltigem  Waschen  mit  Wasser  reines  Gold.  Der  griingelbe  Nieder- 
achlag  enthielt  bei  einem  Yersach  etwa  viermal  so  viel  Gold  als  der 
dnrch  Zink  gefallte.  Wenn  mail  die  saure  gekochte  Losung  mit  dem 
Niedersciilag  mit  Schwel’elwasserstoff  behandelt,  erhalt  man  alles  Gold 
als  Schwefelgold  was  dnrch  Gliihen  und  Schmelzen  mit  saurem  schwe- 
felsaurem  Kali  ebenialls  leicht  reines  Gold  liefert  (Varrentr app). 

Man  hat  sich  vielfach  bemiiht,  Seide  auf  chemischem  Wege  mit 
metallisch  glanzendem  Gold  zu  uberziehen,  um  dieselbe  statt  der  mit 
Golddraht  (ibersponnenen  Gewebe  benutzen  zu  konnen.  Bretthauer1) 
hat  ein  Verfahren,  welches  jedocli  noch  nicht  technisch  ausgebildet 
war,  veroffentlicht,  was  darin  besteht,  Seidenstoffe  mit  glatter  Fla- 
che  mit  moglichst  neutraler  Chlorgoldlosung  zu  triinken.  Die  Seide 
nirnmt  alles  Gold  aus  der  Losung  auf.  In  einer  an  Phosphorwasserstoff 
nicht  allzureichen  Atmosphare  findet  dann  die  Reduction  des  Goldsalzes 
statt.  1st  zu  viel  Phosphorwasserstoff  auf  einmal  vorhanden,  so  soli 
sich  Phosphorgold  bilden,  welches,  auch  wenn  es  nachher  durch  Ueber- 
gehen  mit  einem  heissenBiigeleisen  zersetzt  wird,  keine  blanke  Oberflache 
liefert.  Er  glaubt,  es  konne  vortheilhaft  sein,  um  directe  Reduction 
des  Goldsalzes  durch  die  Seide  zu  vermeiden , wodurch  sie  purpurroth 
gefarbt  wird,  dieselbe  mit  einer  schwachen  Harzlosung  zu  tranken. 
Spater  schien  Kroning*)  ein  Verfahren  gefunden  zu  haben,  welches 
den  tecbnischen  Anspriichen  entsprechen  sollte;  Genaueres  dartiber  ist 
nicht  veroffentlicht  worden.  Andere  haben,  wie  Bretts c hn eider  ver- 
fahren,  statt  Phosphorwasserstoff  nur  Wasserstoff  zur  Reduction  benutzt. 
Nach  Barreswil3)  soil  de  Pouilly  die  Seide  erst  mit  Kupfer  iiber- 
ziehen  und  diese  dann  galvanisch  vergolden.  Burot4)  taucht  die  in 
gespannter  Lage  gehaltenen  Faden  in  salpetersaures  Silber,  welches  in 
Oberschussigem  Ammoniak  gelost  ist,  trocknet,  setzt  einem  Strom 
von  Wasserstoffgas  aus  und  vergoldet'auf  galvanischem  Wege.  End- 
lich  befestigt  Fonrobert5)  Gold  oder  Silber  auf  Seide,  indem  er 
dieselbe  durch  Kochen  in  Zinkchlorid  anbeizt,  wascht  und  in  ein  Wasser 
bringt,  worin  durch  feines  Zerreiben  von  Blattgold  suspendirte  Gold- 
Hitter  sich  befinden.  Diese  heften  sich  beim  Kochen  auf  die  Seide,  die 
nach  dem  Trocknen  geglanzt  wird. 

Nach  Blankrode6)  kommt  aus  Siidamerika  eine  Seifenrinde  im 
Handel  vor,  deren  Auszug  zum  Waschen  vbn  Seide  und  Wolle  benutzt 
wird.  Fiigt  man  das  wasserige  Extract  zu  einer  neutralen  Goldchlorid- 
losung,  so  scheidet  sich  das  Gold  in  coharenter  Form  als  Spiegel  aus. 

Ucber  die  Darstellung  einer  Belegung  des  Glases  mit  Gold  Hat 
v.  Liebig7)  genaue  Mittheilung  gegeben.  Man  lost  Gold  in  Konigs- 
wasser,  setztauf jedes Gramm  Gold  292  Milligrm. Kochsalzzu,  verdampft 
zur  Trockne  und  bis  zur  Yerjagung  jeder  Spur  iiberschtissiger  Siiure 
und  macht  eine  Losung  des  Doppelsalzes  in  Wasser,  so  dass  je  100 
CC.  genau  1000  Milligrm.  Gold  enthalten.  Hiervon  werden  50  CC.  mit 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1X,  8.  41.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  OVIII, 

S.  76.  — 3)  Bullet,  de  la  soc.  d’encour.  1853,  S.  641;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXX, 

S.  319.  — 4)  Hep.  of  pat.  Invent.  1858,  S.  312;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVII, 

S.  449.  — 5)  Rep.  of  pat.  Invent.  1860,  S.  412;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL  VO, 

S.  317.  — 6)  Kepert.  de  chim.  appl.  T.  II,  p.  8;  Wagner’s  Jahresber.  d.  chem. 

Techn.  1860,  Bd.  VI,  296.  — 7)  Aus  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  1856,  S.  122; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL,  S.  203. 
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20  CC.  Natronlauge  von  1,035  specif.  Gew.  und  300  CC.  Wasser  in 
in  einem  Glaskolben  gemischt  bi9  zu  250  CC.  eingekocht. 

Die  andere  Halfte  der  Goldlosung  50  CC.  versetzt  man  mifc  eben- 
falls  20  CC.  der  Natronlauge  und  230  CC.  Wasser  und  stellt  das  Ge- 
fass  eine  Stunde  lang  in  siedendes  Wasser,  die  dann  gemischten  Lo- 
sungen  sind  frisch  bereitet  zur  Vergoldung  geeignet,  nach  24  Stunden 
Stehen  nicht  raehr.  In  dem  zum  Vergolden  gecigneten  Zustand  besitzt 
die  Fliissigkeit  einen  schwach  gelblichen  Stich,  der  sich  beim  Stehen 
verliert.  Will  man  ein  Gefass  von  innen  vergolden,  80  fiillt  man  Y10 
seines  Inhaltes  mit  einem  Gemisch  aus  2 Thin.  Weingeist  und  1 Thl. 
Aether  und  giesst  es  dann  mit  der  noch  heissen  Goldlosung  voll.  Mau 
setzt  es  nun  in  Wasser,  dessen  Temperatur  80°  C.  nicht  iibersteigen 
soil;  in  10  bis  15  Minuten  hat  sich  eine  schon  spiegelnde  ziemlich 
festbaftende  Goldschicht  auf  das  Glas  angelegt.  W enn  die  Adhasion 
des  Goldes  zu  dem  Glase  nicht  starker  ist  als  zu  dem  Wasser,  so  wird 
es  pulverformig  reducirt.  Die  genauen  Bedingungen  fur  stetes  Gelingen 
sind  nicht  ermittelt. 

Unter  unachter  Vergoldung  versteht  man  entweder  die  Anwendung 
von  unachter  Bronze  oder  unachtem  Blattgold,  geschlagenen  Messing- 
legirungen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  13  und  506)  oder  das  Belegen  mit 
achtem  oder  unachtem  Blattsilber  und  Ueberziehen  desselben  mit  Gold- 
lack,  aus  Schellack  Drachenblut  und  Gummigutt  bestehend,  oder  mit 
Copallack  durch  eine  oder  beide  letztgenannten  Sub.^tanzen  gefarbt, 
oder  es  sind  auch  nur  gebeizte  Messing-  und  Tombacwaaren,  welche 
man  mit  rothlichem  Firniss  iiberzogen  hat. 

Zur  Unterscheidung  achter  und  unachter  Vergoldung  werden  fol- 
gende  Verfahren  empfohlen.  Nach  Altmiitter1)  bringt  man  ein  Tropf- 
chen  Quecksilber  darauf,  dies  wird  nur  von  achter  Vergoldung  aufge- 
nommen,  es  entsteht  ein  weisser  Fleck  von  Amalgam.  Etwa  vorlian- 
dener  Firniss  muss  natiirlich  durch  geeignete  Losungsmittel  vorher 
entfernt  sein.  Die  uniichte  Vergoldung  verquickt  sich  aber  nicht  so 
leicht.  Wird  dagegen  auf  diese  etwas  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
gebracht,  so  entsteht  sogleich  ein  weisser  Fleck,  der  nach  einiger  Zeit  das 
metallische  Ansehen  verliert,  dunkel  wird,  indem  sich  durch  das  Kupfer 
oder  Zink  das  iiberschiissige  Quecksilbersalz  pulverformig  reducirt  und 
basisches  Kupfersalz  und  Zinksalz  entsteht.  Dieselbe  Fliissigkeit  wirkt 
auf  achtes  Gold  nicht  ein.  Ob  Papier,  Borten  u.  s.  w.  mit  achtem  oder 
unachtem  Blattgold  belegt  sind,  kann  man  schon  leicht  daran  erkennen, 
dass  wenn  man  ein  Stiickchen  ans  Licht  halt,  achtes  Gold  blank  bleibt, 
wahrend  Kupferlegirungen  sich  oxydiren2).  Rossi er3)  empfiehlt  die 
Probe  auf  dem  Stein  durch  den  Strich  (s.  Aufl.  Bd.  I,  1,  S.  52).  We- 
ber4) hat  gezeigt,  dass  eine  verdiinnte  Losung  von  Kupferchlorid  sehr 
geeignet  ist,  urn  iichte  von  unachter  Vergoldung  zu  unterscheiden. 
Diese  Losung  wirkt  auf  Gold  nicht  ein,  bringt  dagegen  auf  alien  kupfer- 
haltigen  Legirungen  einen  schwarzen  Fleck  hervor.  Nur  ist  auch  hier- 
bei  auf  vorhergehende  sorgfaltige  Entfernung  der  Firnissdecken,  falls 
solche  vorhanden,  Bedacht  zu  nehmen.  Bei  sehr  diinnen  Vergoldungen 
bekommt  man  aber  auch  einen  schwarzen  Fleck  5)i  wenn  man  nicht 


i)  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  LXXXIX,  S.  79  u.  Bd.  CXXI,  S.  12G.  — »)  Dingl. 

polyt.  Journ.  Bd.  XCTI,  S.  314.  — »)  F.bcndas.  Bd.  CXXIII,  S.  36G.  — 4)  Dingl. 

polyt.  Joum.  Bd.  CUV,  S.  894.  — »)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CUX,  S.  294. 
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reined  Kupferchlorid,  bereitet  durch  Losung  von  kohlensaurem  Oxyd 
in  Salzsatire  und  Verdiinnung  mit  dem  lOfachen  Volumen  Wassers  an- 
wendet,  sondern  wie  Lowe  vorgeschlagen  hatte,  in  Salpetersaure  gelbstes 
Kupfer  mit  Kochsalz  versetzt.  In  dieser  Losung  ist  Kfinigswaaser  ent- 
halten,  was  diinnes  Gold  lost  und  das  unterliegende  Kupfer  blosslegt, 
was  zu  Tauschung  Veranlassung  giebt. 

Zur  Unterscheidung  der  galvanischen  Vergoldnng  von  Fetierver- 
goldung  bedient  man  sich  nacli  Barral1)  verdiinnter  Salpetersanre, 
richtet  das  Stuck,  wenn  nothig  durch  Anfeilen  so  her,  dass  die  Saure 
die  als  Unterlage  dienende  Silber-  oder  Kupferlegirung  wegatzen  kann. 
War  die  Vergoldung  auf  galvanischem  Wege  erzeugt,  so  wird  ein  Gold- 
blattchen  sich  ablosen,  welches  auf  beiden  Seiten  schone  Goldfarbe  zeigt, 
bei  der  Feuervergoldung  hat  sich  aber,  wie  oben  gezeigt,  stets  eine 
Legirung  gebildet,  nainentlich  an  der  Beriihrungflache.  Hier  lost  die 
Saure  obengenannte  Metalle  und  lasst  das  Gold  in  schwammigem  oder 
pulverigem  Zustande  mit  brauner  Farbe  auf  der  Innenseite  der  Ver- 
goldung zuriick.  Enthielt  die  Legirung  Zinn , so  bleibt  Zinnoxyd  un- 
gelost,  was  zu  Tiiuschung  Veranlassung  werden  kann.  V. 

\ e rgriill  en,  JDeverdir  nennt  man  die  Eigenschaft  der  fertigen 
Indigkiipe  beim  Aussetzen  an  die  Luft  zuerst  grim  (dann  blau)  zu  wer- 
den (s.  unter  Indigkiipe  Bd.  IV,  S.  25). 

Verkalken,  syn.  Calciniren  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  654). 

Verknist  ern,  Decrepitiren,  s.  u.  Abknistern. 

Verkohlen,  Verkohlung  heisst  die  Art  der  Zersetzung 
orgauischer  Korper  durch  Einfluss  von  Warme  bei  Abschluss  von  Luft, 
bei  welcher  KoldC  im  Ruekstand  bleibt;  solche  Zersetzung  erleiden  die 
nicht  fluchtigen  orgauischen  Korper  bei  der  trockenen  Destination 
(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  411);  die  Verkohlung  fmdet  im  Grossen 
besonders  bei  IIolz,  Torf  und  Steinkohlen  (s.  d.  Art.)  statt,  ferner  bei 
thicrischen  Substanzen  tlieils  zur  Gewinnung  der  fluchtigen  Producte, 
Ammoniaksalze  u.  dergl.,  tlieils  zur  Gewinnung  der  stickstoffhaltenden 
Kohle  behufs  der  Bildung  von  Cyan verbindun gen  besonders  von  gel- 
bem  Blutlaugensalz  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  184);  das  Ver- 
kohlen der  Knochen  giebt  das  Beinschwarz  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,S.  767). 

Vr erkupfern.  Eiserne  Oder  aus  Zink  gefertigte  Gegenstande 
werden  hiiufig  mit  Kupfer  oder  Messing  uberzogen,  theils  um  dieselben 
vor  Oxydation  zu  schiitzen,  theils  um  ihnen  das  Ansehen  von  Kupfer 
oder  Bronze  zu  geben.  Bisweilen  geschieht  dies  namentlich,  wo  es 
sich  um  grosse  Dauerhaftigkeit  handelt,  indem  man  entweder  nach 
Ty  th erl  ei  g h ’ s 2)  Vorschlag  die  Gegenstande  abbeizt  und  mit  fein 
granulirtem  Kupfer  oder  Messing,  dem  man  viel  gebrannten  und  ge- 
pulverten  Borax  beimengt,  bestreut,  in  einen  Muffelofen  schiebt,  wo 
das  granulirte  Metall  auf  der  ganzen  Oberflache  ebenso  schmilzt  und 
sie  flberzieht  wie  das  Loth  beim  Ilartlothen  die  Schnittflachen.  Bleche, 
Stangen,  die  so  behandelt  sind,  kann  man  walzen  und  zu  Draht  ziehen, 


1)  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  820;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV,  S.  82. 

2)  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXLIX,  S.  106. 
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ohne  das  aufgeschmolzene  Metall  zu  beschadigen.  Die  Oberflache 
wird  dadurch  vollig  glatt.  Pomeroy1)  taucht  das  Eisen  in  stark 
uberhitztes  geschraolzenes  Kupfer,  man  soil,  die  anhiingende  Scliicht 
nacli  dem  Herausnehmen  durch  Kratzbiirsten  vertheilen.  Wenn  man 
mit  Chlorzink  abgebeizt  hat,  dieses  auf  dem  Eisen  durch  Erhitzung 
trocknen  liisst  und  dann  in  geschmolzenes  Kupfer  taucht,  welches  mit 
2 Proc.  Zink  und  1 Proc.  Zinn  versetzt  ist,  erhalt  man  nacli  Watt  u. 
Burgh  ess2)  ein  schoneres  Fabrikat.  Grip  el  u.  Redwood3)  sclunel- 
zen  Zink  unter  einer  Decke  von  Chlorzink  und  Kochsalz,  tauchen  das 
Eisen  mehrmals  ein,  schmelzen  dann  Kupfer  unter  einer  Decke  von 
boraxhaltigem  Bleisilicat  und  tauchen  das  verzinkte  Eisen  wieder  ein  4 S.). 
Mit  Messing  kann  man  natiirlich  auf  gleiche  Weise  einen  Ueberzug 
herstellen.  Nach  denselben  gelingt  auch  eine  diinne  Verkupferung, 
wenn  man  auf  den  Boden  eines  Tiegels  Kupferchlorid  bringt,  den 
eisernen  Gegenstand  dariiber  aufhiingt,  den  Tiegel  zudeckt  und  in 
rothgluhendem  Zustand  erhalt,  bis  das  Kupferchlorid  verfiiichtigt  ist. 
Bringt  man  den  Gegenstand  nachher  in  einen  rothgliihenden  Tiegel, 
der  etwas  Zinkchlorid  enthalt,  so  bildet  sich  Messing. 

Einen  sehr  diinnen  Ueberzug  von  Kupfer  oder  Messing  auf  Guss- 
eisen  kann  man  auf  mechanischem  Wege  auch  geben,  wenn  man  die 
Gegenstande  stark  und  lange  am  besten  mit  mechanisch  bewegten 
Kratzbiirsten  von  betreffendem  Metalldraht  reiben  liisst  B). 

Durch  Eintauchen  von  Schmiedeeisen  in  saure  Lbsungen  von 
Kupfervitriol,  rasches  Abwaschen  und  Putzen  mit  Kreide  kann  man 
dasselbe  mit  einer  diinnen  Kupferschicht  iiberziehen,  die  einige  Reibuug 
vertriigt,  ohne  sich  abzulosen,  wenn  sie  diinn  genug  blieb  und  rascli 
gotrocknet  wird.  Man  nimmt  eine  concentrirte  kalte  Losung  von 
Kupfervitriol,  vermischt  mit  dem  halben  Volumen  englischer  Schwefel- 
siiure,  wodurch  sicli  ein  Theil  des  Vitriols  pulverfdrmig  ausscheidet, 
und  taucht  in  diese  Fliissigkeit  ein  oder  iibergiesst  nur  damit,  um  so- 
fort  in  warmem  Wasser,  in  verdiinnter  Sodalosung  und  wieder  in 
Wasser  zu  waschen6).  Andere  7)  empfehlen  2 Thle.  Vitriol  und  1 Thl. 
Scbwefelsiiure  in  50  Thin.  Wasser  gelost  als  VerkupferungsHiissigkeit, 
oder  auch  8)  einige  Tropfen  Kupfervitriollosung  mit  Salzsaure  versetzt, 
welche  mit  dreimal  ihrem  Gewicht  Wasser  verdunnt  ist.  Nach  jedes- 
maligem  Eintauclien  setzt  man  rasch  wieder  einige  Tropfen  Kupfer- 
vitriollosung zu  der  Flussigkeit. 

VVreit  starker  und  dauerhafter  liisst  sich  das  Eisen  und  Zink  mit 
Hiilfe  von  Losungen,  welche  weinsaures  Kupferoxyd-Kali  enthalten, 
verkupfern, besonders  wenn  man  nach  LiidersdorfP)  vorher  eine  sehr 
diinne  Verzinnung  der  Oberllachen  bewirkt.  Die  Reiuigung  der  frischen 
Gussstiicke  von  Zink  geschieht  durch  Bursten  mit  Sand,  den  man  mit 
einer  gesattigteu  Losung  von  Weinstein  in  Ammoniak  befeuchtet  hat. 
Um  die  Verzinnungsflussigkeit  darzustellen  erhitzt  man  ein  Gemenge 
von  1 Thl.  Zinn chlorid,  2 Thin.  Weinstein  und  4 bis  5 Thin.  Wasser  auf 
ungefiihr  75°  C.  Bei  Anwendung  von  Zinnchloriir  (sogenauntein 


Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXVUI,  116.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXXXIII,  S.  237.  — 3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  271.  — *)  Buck- 

lin,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVIII,  S.  54.  — 6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI. 

S.  236.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX,  S.  437.  — 7)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXV11I,  S.  360.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX1II,  S.  156.  — 9)  Dingl. 

polvt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  129  u.  213. 


Digitized  by  Google 


Verkupfern.  213 

Zinnsalz)  erhiilt  man  graue  Ablagerungen.  Die  Chloridlosung  benutzt 
man.  um  feinkbrnigen  Sand  damit  zu  befeuchten  und  mit  einer  Biirste 
den  Brei  auf  den  Zinkgegenstanden  aufzutragen  and  zu  verreiben  bis 
eine  glatte  glanzende  Oberfliiclie  erlangt  ist.  Gegenstiinde  von  Kupfer, 
Messine,  Eisen  oder  Blei  verzinnen  sich  auf  diese  Weise  nicht  gut; 
ersetzt  mnn  aber  einen  Theil  des  Sandes  dtirch  Zinkfeile  oder  Zink- 
pulver,  so  werden  auch  sie  rasch  verzinnt.  Die  Verkupferungsfliissig- 
keit  stellt  man  dar  dnrch  Erwarinen  von  2 4 Thin.  Wasser  bis  zu  7i)°C., 
dem  man  12  Thle.  Weinstein  und  1 Thl.  kohlensaures  Kupferoxyd  zu- 
gesetzt  hat.  Wenn  das  Entweichen  der  Kohlensjiure  beendigt  ist,  fiigt 
man  der  jetzt  erhaltenen  Fliissigkeit  so  lange  Kreide  hinzu,  als  noch 
Aufbrauaen  erfolgt,  wozu  ungefiihr  3l/2  Thle.  Kreide  erforderlich 
>ein  werden.  Man  lasst  den  Niederschlag  nbsetzen  und  wnscht  den- 
selben  mit  so  vie!  W asser  aus,  dass  48  Thle.  Lbsung  erhalten  werden. 
In  diese  kann  man  die  zu  verkupfernden  Gegeustande  einlegen  oder 
Wsser  mit  Hulfe  von  Sand  oder  von  Sand  und  Zinkfeile  wie  oben  be- 
sehrieben  mit  einer  diinnen  Kupferschicht  liberziehen.  Sobald  freilich 
alle  Stellen  mit  Kupfer  belegt  sind.  hort  die  Wirkung  des  Zinkes  auf 
und  der  Knpferabsatz  verstiirkt  sich  nicht  mehr. 

S?tzt  man  der  Fliissigkeit  drei  bis  zehn  Procent  Salmiak  zu,  so 
erhiilt  man  einen  mehr  oder  minder  rothen  Messinguberzng.  Zu  diesem 
Zweck  lasst  sich  eine  Lbsung  von  1 Thl.  kohlensnurem  Kupferoxyd  in 
JOThln.  eiDer  gesattigten  Salmiaklosung,  die  man  mit  Sand  und  Kreide 
vermischt,  sehr  gut  zuin  Anreiben  benutzeu.  Setzt  man  ebemoviel 
neutrales  weinsaures  Kali  zu,  so  erhiilt  man  einen  schoncn  Tombackton 
bei  weniger  Kalisalz  mehr  Messingfarbe. 

Auf  galvanischem  Wege  verkupfert  man  Eisen  und  Zink  mit  Lb- 
sungen  von  Kupfer  in  Cyankalium  (s.  Bd.III,  S.  314),  oder  indem  man 
kohlensaures  Knpferoxydhydrat  in  VVeinstcin  lost  und  mit  iiberschussi- 
gem  kohlensauren  Kali  versetzt,  oder  kohlensaures  Kupferoxydhydrat 
in  schwefligsaurem  Natron  lost 1).  Sind  auf  solche  Weise  die  Gegen- 
stande  voll stand ig  mit  Kupfer  iiberzogen.  so  kann  man,  wenn  der  Nie- 
derschlag dicker  werden  soil,  n&chdem  man  sie  gut  nbgewaschen  hat, 
eine  mit  etwas  Schwefelsaure  versetzte  gesiittigte  Kupfer  vitriol  lbsung 
anwenden ; diese  Lbsung  ist  viel  billiger  und  giebt  bei  schwacherem 
galvanischen  Strom  in  derselbeu  Zeit  viel  dickere  Ablagerungen.  Nur 
mass  mau  Sorge  tragen,  die  Gegenstiinde  erst  einzutauchen,  wenn  sie 
bereits  leiteud  mit  deni  Zinkpol  der  Batterie  verbunden  sind. 

Otidry  in  Auteuil  bei  Paris  iiberzieht  grossc  gusseiserne  Gegeu- 
stande, Gascandelaber,  grosse  Schalen  fur  Springbrunnen  u.  dergl.  mit 
einer  sehr  dicken  Kupferschicht  auf  galvanischem  Wege,  indem  er  diese 
Gegenstiinde  zuerst  durch  Oelanstriche  mit  einem  Nichtleiter  iiberzieht, 
dann  die  Oberfiache  mittelst  Graphit  leitend  macht,  und  daranf  auf 
galvanischem  Wege  verkupfert.  Er  spart  hierdurch  die  Anwendung 
alkalischer  Kupferlosungen. 

Statt  Kupfer  kann  man  auch  Blei  oder  Zinn  aus  alkalischer 
Losung  auf  die  eisernen  und  aus  Zink  bestehenden  Gegeustande  gal- 
vanisch  fallen  und  dann  mit  Kupfer  vitriol  den  starken  Kupferiiberzug 
ablagern  2). 


L Jacobi,  Ding!,  polvt.  Journ.  Bd.  XC1V,  8.  244. — Eisner  a.  Philipp,  ebend. 
Bd.  XCV,  S.  447.—  Eisner,  Bd.  XCYI1,  S.  429.  — 2)  Blackwich  u.  Norris, 
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Man  hat  auch  empfohlen,  Buchdruckerlettern  mit  einem  dtinnen 
Ueberzug  von  Kupfer  zu  versehen  l)  und  behauptet,  dass  sie  sich  besser 
druckten  und  langer  dauerten,  die  Erfahrung  hat  sich  aber  dagegen 
erklaren  miissen. 

Um  Messing  und  Argentan  emailliren  (s.2.Aufl.  Bd.  II,  3,  8.  755") 
zu  konnen,  iiberzieht  man  dieselben  mit  einer  diinnen  Schicht  Kupfer 
auf  galvanischem  Wege.  V. 

V er  miculit  aus  Vermont  in  Nordamerika  enthalt  uaeh  Thom- 
son 2)  49,08  Kieselsaure,  7,28  Thonerde,  10,96  Magnesia,  16,12  Eisenoxy- 
dul,  10,27  Wasser  und  gleicht  schuppigem  Talk,  hat  aber  die  Eigenschaft 
vor  dem  Lothrohre  ausserordentlich  stark  wurmartig  aufzuschweilen, 
bevor  es  schmilzt.  Ein  eben  so  geuanntes  Mineral  von  Milbury  in 
Massachusetts  ergab  nach  Crossley  3)  35,74  Kieselsaure,  10,42  Thon- 
erde, 27,44  Magnesia,  10,02  Eisenoxydul,  10,30  Wasser  und  steht  dem 
Chlorit  nahe,  wahrend  G.  J.  Brush4)  ein  von  W.  Jef’fcris  nahe  bei 
dem  Fundorte  de9  Klinochlor  von  Westchester  in  Pennsylvanien  gefun- 
denes  phyllitisches  Mineral  analysirte,  welches  37,10  Kieselsaure, 
17,57  Thonerde,  10,54  Eisenoxyd,  1,26  Eisenoxydul,  0,56  Kalk, 
19,65  Magnesia,  0,43  Kali,  Spuren  von  Natron  und  13,76  Wasser  er- 
gab. Dasselbe  findet  sich  in  grossen  bis  6 Zoll  breiten  und  1 Zoll 
dicken  9echsseitig  tafelartigen  Krystallen  von  gelber  bis  brauner  Farbe, 
ist  vollkommen  basisch  spaltbar,  optisch  zweiachsig,  mehr  oder  weniger 
durchscheinend  und  hat  dife  Harte  = 2,0,  das  specif.  Gewicht  = 2,30. 
Dieses  im  Ausseheu  vom  Vermiculit  Thomson's  sehr  verschiedene 
Mineral  hat  auch  wie  derselbe  die  Eigenschaft,  sich  vor  dem  Lothrohre 
ausserordentlich  stark  aufzublatteru  bevor  es  schmilzt.  lliernach  bleibt 
es  noch  zweifelhaft,  weil  die  Analysen  nicht  iibereinstimmen,  wie  der 
Vermiculit  zusammengesetzt  sei,  und  welches  Mineral  mit  Recht  diesen 
Nainen  fiihren  soil,  wenn  auch  eine  gewisse  Verwandtschaft  nicht  zu 
verkennen  ist.  Das  verschiedene  Vorkommen  in  schuppigen  Aggrega- 
ten  und  in  grossen  Krystallblattern  wiirde  kein  Widerspruch  sein,  weil 
dieses  bei  anderen  Phylliten  auch  beobachtot  wird.  K. 

Vermilion,  syn.  Zinnober,  s.  unter  Quecksilber- 
s u 1 f u r e t (Bd.  VI,  S.  793). 

Verinodern  heisst  die  unvollstiindige  Verwesung  organischer 
Korper  bei  beschranktem  Luftzutritt  und  bei  Gegenwart  von  Feuchtig- 
keit,  bei  welcher  sich  sogenannte  Modersubstanzcn  bilden  (s.  unter 
Humus  Bd.  Ill,  S.  923). 

VermOIltit  ist  eine  von  den  fiinf  Arten  (Giftkies,  Mispickel, 
Vermontit,  Dalarnit  und  Akontit),  in  welche  A.  Breitliaupt  wegen 
Winkeldifferenzen  der  Krystalle  den  Arsenikkies  trennte. 

\ ernickeln.  Nach  Bottger5)  ist  das  geeignetste  Salz  zur 
galvanischen  Ablagerung  des  Nickels  das  schwefclsaure  Nickeloxydul- 


Dingl.  poiyt.  Journ.  Bd.  CXV,  S.  413.  — Sorin,  ebendas.  Bd.  CXL,  S.  206; 
Bd.  CXLIV,  S.  37.  — Bacco,  Bd.  CL1V,  S.  157;  auch  Gourlier,  Bd.  CL,  S.  77. 
— 4)  Dingl.  poiyt.  Journ.  Bd.  CV,  8.  320  u.  Bd.  CXYIII,  S.  118.  — 2)  Lessen 
Outl.  of  Min.  T.  I,  p.  373.  — 8)  Dana’s  System  of  Min.  p.  291.  — 4)  Americ. 
Journ.  of  8c.  T.  XXXI,  p.  369.  — b)  Dingl.  poiyt.  Journ.  Bd.  XC  8.  366. 
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Ammoniak  (Bd.  VII,  S.  551).  Zur  Bereitung  der  Losung  geniigt  es 
das  onreine  im  Handel  vorkommende  Nickelrnetall  in  Salpetersaure  zu 
losen,  einige  Zeit  Schwefelwasserstoff  dureh  die  Losung  zu  leiten,  um 
Kupfer  nnd  Arsen  zu  fallen,  aus  der  klaren  Flussigkeit  dureh  kohlen- 
snures  Natron  kohlensaures  Nickeloxydul  zu  fallen  und  dieses  nach  gutem 
Aoswaschen  in  verdiinnter  Schwefelsaure  zu  losen  und  krystallisiren  zu 
lassen.  Die  festen  gepulverten  Krystal le  lost  man  in  Ammoniak  und 
erhalt  eine  zu  dem  Zweck  sehr  taugliche  schon  blaue  Losung. 

Nach  Becquerel1)  braucht  man  nur  der  Losung  von  schwefel- 
saurem  Nickeloxvdul  etwas  Ammoniak  zuzusetzen  und  in  dem  Maasse 
als  wahrend  des  Processes  die  Losung  sauer  wird,  dieselbe  dureh 
Nickeloxvdul  zu  sattigen,  um  Nickelblattchen  niederschlagen  zu  konnen. 
Mit  Kobalt  gelingt  der  Versuch  ebenso. 

Das  Vernickeln  wird  in  neuester  Zeit  statt  des  Verstahlens  von 
Kupferplatten  angewendet.  Der  Nickeliiberzug  ist  fast  eben  so  hart  wie 
der  von  Eiaen,  leichter  und  sicherer  zu  gewinnen,  bequemer  vor  Oxy- 
dation  beim  Abwaschen  zu  hiiten  u.  s.  f. , so  dass  man  ihm  in  vieler 
Beziehung  den  Vorzug  einraumen  muss.  Aber  er  ist,  wenn  etwa  be- 
«chadigt,  schwieriger  ohne  Verletzuug  der  Kupferplatte  zu  beseitigen, 
da  er  sich  bedeutend  schwieriger  in  verdiinnter  Schwefelsaure  als  die 
Verstablung  lost.  V. 

Vernonia.  Der  Samen  von  V.  anthehninthica  kommt  unter 
dem  Nanien  Calageri  in  don  Handel  (s.  Aufl.  Bd,  IX,  2,  S.  6. >4). 

Ve  ronesererde,  Vcr onesergriin,  syn.  Griin- 
erde  (s.  Bd.  Ill,  S.  709). 

Veronesergelb,  syn.  Turner’s  Gelb,  s.  Drei- 
fach  -basisches  Chlorblei  (2.  Aufi.  Bd.  II,  2,  S.  51). 

Verplatiniren.  Das  Ueberziehen  von  Metallflachen  mit 
einer  zusammonhangenden  blanken  Schieht  von  Platin  mit  Hiilfe  des 
galvanischen  Stroms  gelingt  schwieriger,  als  gleiche  Ueberzuge  von 
Silber,  Gold  u.  s.  w.  herzustellen.  Wenn  man  jedoch  Platinsalmiak 
in  heissem  Wasser  lost  und  so  viel  Ammoniak  zusetzt,  dass  die  Flussig- 
keit danach  riecht,  so  erhalt  man  bei  Anwendung  eines  schwachen 
galvanischen  Stromes  ein  geniigendes  Resultat.  Man  muss  freilich  die 
Flussigkeit  erncuern,  noch  ehc  alles  Platin  ausgefallt  ist,  was  bei  dem* 
geringen  Metallgehalt  derselben  lastig  ist,  und  dafiir  sorgen,  dass  stets 
freies  Ammoniak  zugegen  ist2).  Wenn  1 Thl.  Platin  in  Chlorplatin 
verwandelt  in  Wasser  gelost  mit  1 Thl.  Aetzkali  in  Wasser  gelost, 
gefallt,  der  Niederschlag  mit  2 Thin,  in  Wasser  gelostcr  Oxalsiiure  bis 
zu  erfolgter  Losung  gekocht,  mit  3 Thin,  in  Wasser  gclostem  Aetzkali 
vermischt  wird,  erhalt  man  ebenfalls  eine  zum  Platiniren  geeignete 
Losung  3).  — Fine  noch  empfehlenswerthere  Vorschrift  scheint  fol- 
gende  zu  sein:  4 Tide,  pyrophosphorsanres  Natron  in  16  Thin.  Wasser 
gelost  und  versetzt  mit  einer  Mischung,  die  entsteht,  wenn  1 Thl. 

trockenes  Platinchlorid  in  4 Thin.  Wasser  gelost  mit  2 Thin,  phosphor- 

$ 

i\  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CI.XV,  S.  873. 

2)  Fehling,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  I.XXXV11I,  S.  359.  — BiSttger, 

ebendas.  Bd.  XC,  S.  867.  — 3)  Jewreinoff,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVI, 

8.  464. 
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saurem  Ammoniak,  welches  in  12  Thin.  Wasser  gelost  war,  zusammen- 
gegossen  wird.  Die  Mischung  aller  dieser  Losungen  mit  dem  zuerst 
entstandenen  Niederachlag  liisst  roan  unter  Ersatz  des  verdampfenden 
Was8er8  4 Stunden  kochen,  wobei  Ammoniak  entweicht  and  die  Fliis- 
sigkeit  sauer  wird  *). 

Losungen  von  Platinchlorid  in  Kochsalzlosungl 2)  oder  in  Salmiak 3) 
geben  weniger  gute  Resultate. 

1 Thl.  Platinchlorid  mit  *20  Thin.  Kochsalz  in  Wasser  gelost  roit 
etwas  kaustischem  Natron  versetzt,  dient  zur  Verplatinirung  von  Kupfer 
und  Messing,  welche  roan  in  der  er  warm  ten  Fliissigkeit  in  Beriihrung 
bringt  (Frankenstein’s  Contactmethode).  Durch  Einlegen  der 
Metalle  in  eine  auf  75 9 C.  erwiirmte  Losung  von  1 Thl.  Platinsalmiak 
in  64  Thin.  Wasser  und  Putzen  roit  Kreide  werden  sie  ebenfalls  von 
niedergeschlagenem  Platin  weiss.  Auch  durch  Anreiben  kann  man  die 
genannten  Metalle  verplatiniren,  wenn  man  gleiche  Tlieile  Platinsalmiak 
und  Weinstein  mit  einem  Korkpfropfen  aufreibt.  Stahl  und  Eiseu  lassen 
sich  schwach  verplatiniren,  wenn  man  sie  in  eine  iange  gekochte  alkoho- 
lische  Losung  von  Platinchlorid  taucht.  Mit  einer  solchen  Lbsung  lasst 
sich  Glas  durch  Erhitzen  platiniren  (s.  Aetherplatinchlorid  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  231). 

Um  Silber-  oder  Platinplatten  mit  einem  anhaftenden  Ueberzuge 
von Platinschwarz  zu  iiberziehen,  wie  man  solche  in  der  von  Smee  an- 
gegebenen  Zusammenstellung  galvanischer  Batterien  'benutzt,  macht 
roan  die  Platten  durch  Reiben  mit  Smirgelpapier  rauh  und  stellt  sie  in 
ein  Glas,  welches  einen  Thoncylinder  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
gefiillt  enthalt,  in  dem  amalgamirtes  Zinkblech  steht.  Das  Glas  ist  an- 
gefiillt  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  die  man  durch  Zusatz  von  Platin- 
chlorid dunkel  weingelb  gefarbt  hat.  Sowie  man  die  Platte  mit  dem 
Zink  metallisch  verbindet,  schlagt  sich  Platinschwarz  darauf  nieder4) 
und  haftet  ziemlich  fest  darauf.  y ; 

Verprasseln,  syn.  Verknistern. 

Verpuffen,  syn.  Detonation  (a.  2.  Auil.,  Bd.  II,  3, 

S.  417).  Der  Ausdruck  „ Verpuffen11  wird  haufig  auch  von  dem  beim 
raschen  Erhitzen  eines  Gemenges  eines  brennbaren  Kbrpers  mit  sauer- 
stoffreichen  Salzen  eintretenden  Verbrennen  gebraucht,  z.  B.  ein  Ge- 
. menge  von  Schwefelantimon  mit  Salpeter  wird  verpufft;  Schiesspulver  k 
oder  ein  Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  mit  Kohle  und  Schwefel  ver- 
pufft beim  Entziinden  u.  s.  w. 

Verquicken,  syn.  Amalgarniren,  s.  Amalgama- 

tion 2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  654. 

Verse h luck en.  Von  Gasen  durch  starre  oder  fliissige  lvor- 
per  (s.  Absorption  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  19). 

V erseifen.  Die  Zerlegung  derFette  unter  Bildung  von  Fett- 
sauren  iiberhaupt  sei  es  durch  Einwirkung  von  Alkalien  von  Siiuren  oder 


l)  BOttger,  Roseleur’a  verbesserte  Vorachrift,  Bd.  CXXXVIII,  S.  318. 

a)  Landois,  cbendas.  Bd.  CXLII,  S.  157. 

8)  Wildt,  ebendas.  Bd.  CLI1I,  S.  238;  alte  Vorschrift  von  Petzholdt. 

4)  Bttttger,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLU,  S.  167. 
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von  Wasser  bci  hoher  Temperatur  oder  auf  irgend  andera  Weise;  im 
engeren  Sinne  wird  so  die  Zerlegung  der  Fette  durch  alkalische  Ba- 
sen  bezeichnet,  welche  erfolgt  unter  Bildung  von  Seifen  (s.  d.  Art. 
Bd.  Vn,  S.  748). 

Versilbern  (9.  Art.  Silber  Bd.  VIII,  S.  808  und  Art.  Gal- 
vanoplastik  Bd.  Ill,  8.  310,  Art.  Thonwaaren  Bd.  VIII,  S.  787). 
Es  ist  nur  Weniges  noch  hinzuzufOgen ; die  niechanische  Versilberung 
und  «lie  Feuer versilberung  warden  ahnlich  wie  die  Vergoldungen  aus- 
gefiihrt. 

In  neuester  Zeit  hat  Martin1)  die  Anwendung  von  Kohrzucker, 
welcher  durch  Kochen  n» it  Salpetersiiure  in  .sogcnanntcn  Invertzucker 
umgewandelt  ist,  zur  Abscheidung  des  Silbers  aus  alkalischer  Losung 
in  Spiegelform  auf  Glas  empfohlen  und  es  gelingt  dies  Verfahren  leicht, 
wenu  man  genau  nach  seiner  Vorschrift.  verfabrt: 

Man  bereitet  sich  folgende  Losungen:  1.  10  Grin.  Silber  in  100  C.C. 
destillirtem  Wasser,  2.  20  Grip,  reines  Aetznatron  in  500  C.C.  Was- 
ser, 3.  25  Grm.  Kohrzucker  in  200  C.C.  destillirtem  Wasser  werden 
mit  1 C.C.  Salpetersiiure  versetzt  und  20  Minuten  lang  gekocht,  nach 
dem  Abkiihlen  50  C.C.  Alkohol  von  90°  Vol.-Proc.  und  soviel  destil- 
lirtes  Wasser  zugesetzt,  dass  man  500  C.  C.  Fliissigkeit  erhalt. 

Endlich  bedarf  man  noch  reines  Aetzammoniak  von  0,984  specif. 
Gewicht  = 3,5  Proc.  Ammoniakgehalt.  Man  giesst  nun  zu  12  C.C. 
der  obigen  Silberlosung  8 C.C.  der  Ammoniakfliissigkeit,  dann  20  C.C. 
Natronlosung  und  fiigt  destillirtes  Wasser  zu  um  100  C.C.  Losung 
zu  erhalten. 

Waren  die  Verhaltnisse  gut  beobachtet  so  bleibt  die  Fliissigkeit 
klar,  der  erste  zugesetzte  Tropfen  Silberlosung  aber  muss  einen  Nieder- 
schlag  erzeugen.  Die  Mischung  liisst  man  24  Stunden  stehen  bevor 
man  sie  verweDdet. 

Das  Glas,  welches  man  versilbern  will,  putzt  man  mit  Salpeter- 
saure von  36°  B.  und  einem  Baurawollbauschchen,  spiilt  mit  Wasser  uud 
legt  e3  in  die  Versilberungsfliissigkeit,  welche  man  aus  obiger  Mischung 
unter  Zusatz  von  t/10  bis  1 /12  Vol.  der  Zuckcrlosung  darsteilt. 

Die  Fliissigkeit  fiirbt  sich  unter  dem  Einfiuss  des  zerstreuten  Lich- 
tes  erst  gelb,  bald  braun  und  in  2 bis  5 Minuten  erschcint  die  ganze 
Glasflache  mit  Silber  belegt.  In  10  bis  15  Minuten  hat  die  Silber- 
schicht  geniigende  Dicke  erlangt;  man  spiilt  gut  mit  Wasser  ab,  lasst 
dies  abtropfen  und  an  der  Luft  trocknen. 

Die  Silberflache  erscheint  zwar  polirt  aber  wie  mit  einem  leichten 
weissen  Schleier  iiberzogen,  fahrt  man  nun  mit  einem  Ballen  von  Gems- 
leder  dariiber  hin,  worauf  man  etwas  feinstes  Polirroth  gestreut  hat,  so 
verschwindet  der  Schleier  und  das  Silber  bildet  einen  tadellosen 
Spiegel. 

Becquerel2)  hat  gezeigt,  dass  man  auch  aus  neutralen  salpeter- 
sauren  Silberoxydlosungen  das  Metall  in  coharenter  Form  auf  elektro- 
lytischem  Wege  niederschlagen  kann.  Es  miissen  nur  sehr  schwache 
elektrische  Strome  benutzt  werden  und  die  Losung  sehr  coucentrirt 
sein. 


*)  Cornpt.  rend.  T.  LVI,  p.  1044;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIX,  S.  143. 
Compt.  rend.  T.  LV,  p.  18;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  373. 
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H.  Vogel1)  h;it  P og  g end  o r i f ’s  2)  uud  G.  Rose’s3)  Angaben 
liber  die  krystallinischen  Ausscheidungen  von  Silber  aus  seinen  Losun- 
gen  bestatigt  und  gezeigt,  dass  das  schwarze  Pulver,  welches  neben 
der  Ablagerung  als  Spiegel  bei  der  Glasversilberung  sich  bildet,  selbst 
krystalliniseh  ist  und  eine  geringe  Menge  organischer  Substanz  einge- 
schlossen  enthiilt,  die  man  durch  Ldsungsmittel  nicht  ausziehen  kann, 
dass  aber  auch  die  Silbcrspiegel  aus  krystallinischen  Ablagerungen  be- 
stehen,  was  er  dadurch  bewiesen  glaubt,  dass,  wenn  man  den  Spiegel- 
beleg  durch  Driicken  zerreibt,  an  den  entstehenden  Uissen  sich  ein 
zackiger  haufig  durch  Linien,  welche  sich  in  Winkeln  von  90°  und  120° 
scheiden,  begrenzter  Rand  zeigt.  Er  meint  ferner,  die  Silberspiegel 
seien  Ablagerungen,  entstanden  durch  unmittelbare  und  vollstiindige 
Reduction  des  Oxydes  zu  Metall,  was  bei  Vorhandensein  von  wenig 
Ammoniak  und  Abwescnheit  von  Chlor  am  besten  gelinge,  wahrend 
bei  Gcgenwart  von  viel  Ainmoniak  und  Chlor  die  Reduction  erschwert 
sei,  erst  nur  Reduction  zu  Oxydul  stattfinde,  welches  dann  bei  Gegen- 
wart  von  Ammoniak  sich  in  auflosliches  Oxyd  und  niederfallendes  kor- 
niges  Metallpulver  zerlegt. 

H.  Muller  4)  theilt  mit,  dass  bei  galvanischen  Versilberungen, 
um  dieselben  dem  Anlaufen  weniger  unterworfen  zu  maclien,  nicht 
selten  ein  diinner  Ueberzug  von  Palladium  auf  galvanischem  Wege 
gegebcn  werde. 

Die  sogenannten  A utogen  e - Versilberung  Girard’s6),  sowie 
Delma’s6)  Versilberung  des  Gusseisens  werden  so  ausgefiihrt,  dass 
Erstercr  die  Gegenstande  galvanisch  versilbert,  Letztcrcr  das  Eisen  gal- 
vanisch  verkupfert  und  entweder  die  ganzen  Fliichen  oder  nur  die  der 
Reibung  am  meisten  ausgesctzten  Stellen  mit  10  bis  15  Lagen  von 
Blattsilber  auf  die  ini  Art.  Vergoldung  naher  boschriebene  Weise 
belegt. 

Uebcr  Verbesserungen  und  Anwendungen  des  L ie  big’schen  ?) 
Verfahrens  bei  der  Herstellung  von  Silberspiegeln  auf  Glas,  sowie  iiber 
Petitjean’s  Vcrfaliren  nach  Levol8)  und  eine  Vereinfachung  des- 
selben  nach  Weber9)  und  iiber  die  Benutzung  von  Gerbsaure  zu  dem- 
selben  Zweck  nach  Unger10)  sind  Mittheilungen  gegeben.  Cimeg11) 
wascht  die  geputzte  Glasplatte  mit  einer  Losung  von  1 Thl.  neutralem 
weinsauren  Natron-Kali,  versetzt  Ammoniak  so  lange  mit  einer  Losung 
von  salpetersaurem  Silber,  bis  ein  bleibcnder  brauner  Niederschlag  zu 
entstehen  anfangt,  fiigt  auf  je  20  Grm.  des  Silbersalzes  14  Grm. 
neutrales  weinsaures  Natron-Kali  hinzu  und  verdunnt  die  Losung  bis  zu 
600  Grm.  Die  Fliissigkeit,  zur  Versilberung  von  23/4  Quadratmeter 
ausreichend,  beginnt  nach  etwa  2 Minuten  triibe  zu  werden.  Man  be- 
giesst  die  in  geneigter  Stellung  gehaltene  Glasplatte  vom  oberen  Rande 
aus  sofort  der  Art,  dass  die  Fliissigkeit  gleichiniissig  herabrinnt,  legt 

1)  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1862,  »S.  289;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CI.XYII, 

S.  123.  — 2)  Annal.  der  Phys.  v.  PoggendorfV,  Bd.  I. XXV,  S.  337.  — 8)  Ebendas. 

Bd.  LXXV,  S.  340,  auch  Bd.  Cl,  S.  321.  — *)  Wagner’s  Jahresb.  der  chem.  Techn. 

1862,  S.  149.  — 5)  Wagner’s  Jahresb.  der  chem.  Techn.  1858,  S.  6l.  — 6)  Dingl. 

polyt.  Journ.  Bd.  CXI.IV,  S.  464.  — 7)  Dingl.  polyt.  Journ  Bd.  CLYIl,  S.  205. 

— 8)  Bullet.de  la  soc.  d’encour.  1860,  p.  257 ; Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CI/VII,  S.  202. 

— n)  Verhandl.  zur  Bcs.  d.  Gewcrbcfleisses  in  Preussen  1860,  S.  62;  Dingl.  polyt. 

Journ.  Bd.  CLVU,  S.  78.  — ,0)  Chemical  News  1 860  ; Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVJT, 

S.  78.  — n)  Lond.  journ.  of  arts.  1861,  p.  840;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX11I, 

S.  236. 
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dann  die  Platte  sogleich  horizontal  in  die  Fliissigkeit.  Nacli  10  Mi* 
nuten  ist  sie  bereits  ganz  mit  Silber  belegt,  nach  30  Minuten  hat  sich 
etwa  2 Grm.  Silber  pro  2 3j4  Quadratmeter  abgelagert,  was  fiir  die 
meisten  Zwecke  geniigend  ist;  aus  der  abgegossenen  Fliissigkeit  ge- 
winnt  man  das  Silber  durch  Fallung  wieder.  Man  kann  die  Silberschicht 
nicht  nur  abheben,  wenn  man  auf  galvanischcm  Wege  eine  dicke 
Kupferschicht  (s.Bd.  VII,  S. 902)  daraufablagert,  sondern  auch  dieselbe 
anf  Papier  und  Gewebe  iibertragen,  wenn  man  die  Riickseite  mit  einer 
Losung  von  1 Thl.  Schellack  in  6 bis  10  Thin.  Holzgeist  iiberzieht  nach 
dem  Trocknen  eine  Lo>ung  von  1 Thl.  Leim  in  0 bis  10  Thin.  Wasser 
darauf  giesst,  nachdem  dieselbe  gallertartig  geworden,  das  Papier  auf- 
legt,  auspresst,  trocknen  lasst  und  cndlich  das  Papier  abzieht.  Die 
Silberschicht  bleibt  daran  haften. 

Dieselbe  Fliissigkeit  soil  auch  zum  Leitendmachen  der  Forme n fiir 
die  Galvanoplastik  mit  Vortheil  benutzt  werden. 

Chaudron's  A r gy  rol  i t h e l)  ist  ein  diinner  Silberiiberzug  auf 
Metallen,  nicht  von  Siiicium,  Molybdan  oder  Wolfram,  wie  er  falsch- 
lich  angab. 

Zur  Unterscheidung  von  echter  und  unechter  Versilberung  werden 
verschiedene  Methoden  empfohlen.  I)er  Strich  auf  dem  Probierstein 
(s.  d. Art  Abtreiben  Bd.1, 1,8.52),  Losen  desselben  in  einem  Tropfen 
Salpetersaure  und  Versetzen  mit  etwas  Kochsalzlosung  liisst  bei  einiger 
Pebuus  auch  schwache  Versilberungen  erkennen.  In  don  osterreichi- 
schen  Steueramtern 2)  pfiegt  man  mit  einer  frischen  Losung  von 
Scbwefeileber  die  Flache  zu  betupfen  und  nach  kurzer  Zeit  abzu- 
wischen.  Silber  erhalt  einen  schwarzen  oder  braunen  Fleck.  Queck- 
silber  verhalt  sich  ieider  ahnlich,  war  aber  Zinn  oder  Zink  zur  unechten 
Versilberung  benutzt,  so  werden  diese  weuig  verandert,  jedenfalls 
nicht  schwarz. 

VVeit  besser  ist  die  Probe  mit  Salpetersaure  in  der  chromsaures 
Kali3)  gelost  worden  ist,  indem  man  auf gepulvertes  saures  chromsaures 
Kali  das  gleiche  Gewicht  Salpetersaure  von  1,2  bis  1,25  specif.  Gewicht 
giesst,  mehre  Stunden  unter  ofterem  Umriihren  stehen  liisst  und  dann 
die  Losung  abgiesst.  Hiermit  bestreicht  man  die  zu  probirende  Flache 
und  spult  sogleich  mit  Wasser  ab.  Auf  Silber  bleibt  ein  intensiv- 
rother  Fleck.  Auf  Neusilber  fiirbt  sich  die  Fliissigkeit  braun,  es 
bleibt  aber  kein  rother  Fleck.  Auf  Brit anniame tall  entsteht  ein 
schwarzer  Fleck,  Zink  wird  stark  geiitzt,  spiilt  sich  aber  ganz  rein. 
Auf  PI  at  in  zeigt  sich  keine  Wirkung;  auf  Blei  bildet  sich  Chrom- 
gelb,  welches  zum  Theil  als  gelber  Fleck  haftet.  Zinn  wird  stark 
angegriflfen,  die  Probefliissigkeit  braunlich,  Wasser  schlagt  daraus 
gelbes  Pulver  nieder.  Auf  Wismuth  entsteht  ein  gelber  Beschlag, 
auf  Antimon  nicht.  Quecksilber  giebt  einen  rothbraunen  Nieder- 
schlag,  der  sich  beim  Uebergiessen  mit  Wasser  wegspult  und  nicht  mit 
dem  Silberniederschlage  verwechselt  werden  kann. 

Stolzel  4 S.)  hat  eine  vortreflliche  Methode  angegeben,  urn  von 
versilberten  oder  plattirten  Gegenstiinden  das  Silber  abzulosen.  Wenn 


*)  Balard,  Compt.  rend.  1855;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXXXIX,  S.  155.  — 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLII,  S.  449.  — 8)  Dingl.  polvt.  Joum.  Bd.  CLIX, 

8.  294;  Bd.  CLIV,  S.  394;  Bd.  CL,  S.  431.  — <)  Dingl.  poiyt.  Joum.  Bd.  CLIV, 

S.  51. 
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mit  Silber  (iberzogene  kupferne  Gegenstande  in  ganz  concentrirte 
Salpetersaure  von  1,5  specifischem  Gewicht  getaucht  werden,  so  lost 
sich  nur  das  Silber,  das  Kupfer  wird  nicht  angegriffen ; aber  wenn 
die  Saure  nur  etwas  schwacher  selbst  von  1,47  specifischem  Gewicht 
ist,  lost  sie  beide  Metalle  anf;  versetzt  man  solche  Siiure  und  auch 
noch  verdiinntere  mit  ihrein  mehrfachen  Gewicht  englischer  Schwefel- 
saure und  erwiirmt  auf  100°  C.  so  lost  sicli  fast  nur  Silber.  Stolzel 
schreibt  vor,  englische  Schwefelsaure  mit  5 Proc.  Natronsal  peter  in 
gusseisernen  Gefassen  zu  versetzen,  auf  100°C.  zu  erhitzen,  die  silber- 
iiberzogenen  Kupferschnitzel  in  ein  siebartiges  Gefass  von  Eisenblech 
gelegt,  einzutauchen.  In  wenig  Minuten  sind  selbst  stark  plattirte 
Blcche  entsilbert.  Man  wascht  zuerst  in  Schwefelsaure  ab,  die  man 
spiiter  zum  Entsilberungsbad  brauchen  will,  dann  in  reinem  Wasser. 
Wenn  die  snlpeterhaltige  Schwefelsaure  so  viel  Silber  gelost  hat,  dass 
sie  beim  Erkaltcn  zu  einem  krystallinischen  Brei  erstarrt,  muss  sie  er- 
neuert  werden. 

Urn  daraus  das  Silber  zu  gewinnen,  setzt  man  dein  noch  heissen 
Bade  Kochsalz  portionenweise  zu,  das  Ohlorsilber  ballt  sich  auf  diese 
Weise  sehr  fest  zusammen.  Man  entleert  dann  das  Gemisch  in  ein 
grosses  Gefass  mit  Wasser  und  wascht  das  abgesetzte  Chlorsilber  aus, 
trocknet  und  reducirt  es.  Von  100  Pfd.  plattirter  Blechschnitzel  wur- 
den  98!/4  Pfd.  silberfreie  Kupferschnitzel  gewonnen,  1 Pfd.  fi1/*  Loth 
feines  Silber  und  81/*  Loth  Kupfer  waren  gelost  worden.  V. 

I 

Verstahlen.  Bottger1)  fand,  dass  man  aus  einer  Losung 
von  schwefelsaurem  Eisenoxydulammoniak  oder  Aininoniumeisenchlorur 
oder  am  besten  mit  einer  Losung,  welche  2 Thle.  Eisenvitriol  und 
1 Thl.  Salmiak  enthalt  sowohl  mittelst  der  galvanischen  Batterie,  wie 
durch  Beriihrung  mit  einem  Zinkstabchen  Eisen  in  cohareuter  Form 
niederschlagen  und  Platten  von  beliebiger  Stiirke  herstellen  kann.  So 
lange  der  Ueberzug  diinn  ist,  haftet  er  sehr  fest  auf  der  metallischen 
Unterlage,  so  dass  er  mit  dem  Polirstahl  behandelt  werden  kann.  Da 
das  abgelagerte  Eisen  sehr  sprode  ist,  so  springt  es  in  dickerer  Sehicht 
leicht  ab,  zerbrieht  dadei  meistens  in  kleine  Stiicke.  Das  Eisen  er- 
scheint  mit  fast  silberweisser  Flache,  in  diiunen  Lagen  auf  polirten 
Kupferplatten  fest  anhaftend  spiegelblank. 

Diese Beobaehtungen  hat  Jacquin  benutzt,  urn  gestochene Kupfer- 
platten mit  einem  diinnen  Ueberzug  von  Eisen  zu  versehen,  der  die 
Operationen  beim  Drucken  sehr  lange  uushalt,  ohue  sich  abzunutzen, 
und  ist  dies  endlich  an  einzelnen  Stellen  der  Fall,  st>  lost  man  den 
ganzen  Eiseniiberzug  durch  Eintauchen  der  Platte  in  verdiinnte  Schwe- 
felsaure und  iiberzieht  sie  aufs  Neue  mit  Eisen. 

Das  Verfahren  hierbei  ist  folgendes:  Man  lost  eutweder  nach 
Uyhiner2)  1 Thl.  Salmiak  in  5 Thin.  Wasser  und  taucht  in  diese 
Losung  zwei  Elektroden  von  Sclimicdeisen,  welche  mit  einer  kraftigen 
Batterie  von  3 bis  4 Elementen  verbunden  sind.  In  drei  bis  vicrSlun- 
den  ist  die  Losung  mit  Eisen  gesattigt,  den  gleiclizeitig  sich  bildenden 


*)  Beitr.  zur  Phvs.  u.  Chcm  von  Bbttgcr  184G,  Bd.  Ill,  S.  17;  aus  Pogg.  An., 
Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  XCIX,  S.  296;  auch  Boch.  Bull,  dc  la  soc.  d’enconr.  1846, 
p.  96;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  C,  S.  75.  — a)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX, 
S.  422;  auch  Joubert,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  44G  und  Berthold, 
WUrtemb.  Gew.-Bl.  1861.  8.  396;  Polyt.  Ceutrolbl.  1861,  8.  1593. 
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Niederschlag  Iasit  man  absetzen.  Oder  man  lost  nach  Meidinger  ') 

1 Thle.  Eisenvitriol  und  1 Thl.  Salmiak  in  8 Thin*  Wasser  and  kocht 
die  Losung  dann  in  einem  Glaskolben  mit  eiserneu  Nageln  oder  lasst 
dieseiben  aach  nur  kalt  in  einer  verkorkten  Flasche  langere  Zeit  mit 
der  Fliissigkeit  in  Beruhruug.  Die  Losung  giebt  man  in  ein  holies 
etwa  2 Zoll  breites  Gefass,  senkt  eine  Platte  von-  Eisenblech,  welehe 
mit  dem  Kupferpol  einer  Daniel’ schen  Batterie  verbunden  ist,  ein 
und  verbindet  mit  dem  Zinkpol  die  zu  uberziehende  Kupferplatte,  die 
erst  mit  Aetzlauge,  dann  mit  verdiinnter  bchwcfelsaure,  zuletzt  mit 
viel  Wasser  gewasehen  worden  ist.  Man  muss  diesel  be  sofort  in 
die  Eisenlosung  bringen,  ohne  sie  zu  trocknen.  Wenn  die  Platten 
des  galvanischen  Elementes  ungefahr  dieselbe  Grbsse  wie  die  zu 
uberziehende  Kuplertafel  haben,  geniigt  ein  Element.  Ist  sie  viel 
grosser,  wird  man  zwei  bis  drei  Elemente  anwendeu  miissen.  Inner- 
halb  5 bis  15  Minuten  entsteht  ein  geniigend  starker  spiegelblanker  silber- 
weisser  sehr  barter  Eiseniiberzng.  Bei  sehr  tiefgestoehenen  Kupfer- 
platten  besteht  hauiig  eine  grosse  Schwierigkeit  darin,  in  den  Tiefen, 
trotz  sorgfaltigster  Reiniguug,  das  Eisen  Test  haftend  zu  erhalten  und 
selbst  in  Anstalten,  die  sich  mit  dieser  Operation  fortwahrend  be- 
schaiiigen,  ist  es  nicht  selten,  dass  dieser  Fehler  bei  einzelnen  Flatten 
sich  nach  kurzer  Benutzung  zum  Druck  zeigt;  sie  miissen  dann  sofort 
neu  verstalilt  werden.  Wahrend  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stromes,  der  so  stark  sein  muss,  dass  sich  an  dem  Eisen  fortwahrend 
etwas  grune  Flocken  ansetzen,  an  der  Kupferplatte  eben  Gasblasen 
zeigen,  muss  die  zu  uberziehende  Platte  fortwahrend  gesehiittelt 
werden,  sonst  bilden  sich  leicht  IStreifen  und  matte  JStellen.  So  wie 
man  die  Platte  aus  der  Losung  niinmt,  muss  man  sie  in  viel  Wasser 
spulen,  dann  in  diinner  Sodalauge,  wieder  in  Wasser  abwaschen,  troeken 
wisclien  und  mit  einem  mit  Oel  befeuchteten  Lappen  uberfahren. 

Ein  Verfahreu,  welches  ebenfalls  sehr  schone  glatte  und  harte 
Eisenuberziige  bei  Anwendung  von  3 bis  4 DaniePschen  Platte npaaren 
mit  ziemlich  dichten  Thoncylindern  liefert,  besteht  darin,  dass  man 

2 Grm.  Eisenvitriol  in  50  Grm.  Wasser  lost  und  mit  einer  Losung  von 
10  Grm.  neutralem  weinsauren  Kali -Natron  in  150  Grm.  Wasser  ver- 
mischt,  hierauf  etwa  20  Grm.  Salmiakgeist  zusetzt.  In  diese  Losung, 
welehe  man  vor  Luftzutritt  nicht  zu  schiitzen  braucht,  taucht  man  die 
zu  verstahlende  mit  dem  Zink  der  Batterie  verbundene  Kupferplatte 
and  das  gleich  grosse  mit  dem  Kupferpol  verbundene  Eisenblech.  Die 
Operation  geht  so  am  schnellsten,  es  scheidet  sich  aber  bei  liingerem 
Gebrauch  Eisenoxyduloxyd  allmalig  aus,  welches  leicht  Fehlstellen  in 
dem  Eiseiiiiberziig  und  Bildung  von  pulverlbrinigem  Eisenabsatz  auf 
der  Kupferplatte  bewirkt.  Man  hat  dies  nicht  zu  furchten,  wenn  man 
einen  Thoncylinder  in  die  alkalische  weinsaure  Eisenlosung  stellt,  die- 
sen  mit  20fach  verdiinnter  Schwefelsaure  fullt  und  einen  amalgamirten 
Zinkcylinder  oder  ein  Eisenblecli  hineinstellt  welehe  mit  dem  Kupfer- 
pol verbunden  werden.  Bei  Verstahlung  grosser  Kupferplatten  miisste 
man  viele  Thoncylinder  nnwenden.  Es  ist  dann  bequemer  ein  flaches 
Holzkastchen  von  denselhcn  Dimensionen  wie  die  Kupferplatte,  desflen 
cine  grosse  Seite  aus  Pergamentpapier  gebildet  ist  in  die  Eisenlosung 
zu  stellen,  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  oder  auch  mit  Kochsalzlosung 

J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  359. 
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zu  fiillen  und  in  dieses  das  mit  dem  Kupferpol  verbundene  Eisenblech 
zu  tauchen  ( Varrentrapp). 

So  lange  der  Niederschlag  diinn  ist,  sieht  er  spiegelblank  und 
weiss  aus,  wenn  man  ihn  dicker  werden  lasst,  matt  und  grau.  Ein 
gut  gelungoner  Eiseniiberzug  halt  bis  zu  20000  Abdriicke  aus,  ehe  er 
erneuert  werden  muss,  undliefert  sehr  gute  Abdriicke.  Dass  die  diinne 
Eisenschicht  so  lange  der  Operation  des  Abwischens  der  Earbe  wider- 
steht,  ist  gewiss  zum  Theil  ihrer  Harte  zuzuschreiben,  e9  mochte  aber 
auch  nicht  zu  iibersehen  sein,  dass  Eisen  mit  gekochtem  Leinol  be- 
strichen  gar  nicht  oxydirt,  dagegen  wenn  man  eine  Kupferplatte  mit 
Leinol  tiberfahrt,  dann  dasselbe  abwischt,  in  der  Asche  des  Papiers, 
welches  zum  Abwischen  gedient  hat,  fast  jedesmal  Kupfer  nachgewiesen 
werden  kann,  weil  mit  gekochtem  Leinol  bestrichenes  Kupfer  ausser- 
ordentlich  rasch  an  der  Lul’t  oxydirt.  Hierin  ist  auch  wohl  der  Grand 
zu  suchen,  weslialb  sich  von  Stalilplatten  oder  verstiihlten  Kupferplatten 
weit  rascher  die  iiberschiissige  Farbe  abwischen,  also  schneller  drucken 
lasst,  aber  auch  weshalb  man  von  neuen  Kupferplatten  weichere  Ab- 
driicke  als  von  Stahlplatten  erzielt.  -Die  Stahl platte  hatbisher  die  voll- 
endete  Weichheit  des  Kupferstiches  ini  Druck  noch  nicht  erreichen 
lassen;  die  verstahlten  Kupferplatten  stehen  ebenfalls  in  dieser  Rtick- 
sicht  den  Originalplatten  nach,  was  bei  wirklichen  Kunstwerken  wohl 
zu  bedenken  ist.  Fur  den  Druck  von  Papiergeld  oder  sonst  viel  bil- 
lige  Abdriicke  erfordernden  Platten  ist  die  Verstahlung  unschatzbar 
und  liefert  rasch  sehr  scharfe  saubere  Abdriicke. 

Man  hat  behauptet,  die  Harte  des  galvanisch  niedergeschlagenen 
Eisens  riihre  von  einem  Stickstoflgehalt1)*  her  (vergl.  Eisen  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  562),  und  Kramer  hat  geltend  gemacht,  dass  er  aus  einer 
reinen  Eisenchloriirlosung  mittelst  des  galvanischen  Stromes  nur  einen 
matt  grauen  weichen  Ueberzug  erhalten  habe.  Aus  einer  Losung  von 
Eisenvitriol  mit  mindestens  dem  vierfachen  Gewicht  neulralem  wein- 
sauren  Natron-Kali  und  fiberschiissiger  Kalilauge  versetzt,  erhiilt  man 
aber  ebenfalls  sprode  spiegelblanke  Eiseniiberziige  von  sehr  grosser 
Schonheit  (Varrentrapp)  und  Stammer2)  gewann  aus  reiner  Eisen- 
vitriollosung  Eisen  in  demselben  Zustande.  Es  miisste  daher  die  Harte 
des  Eiseniiberzuges  wohl  nur  in  der  Anordnung  der  klein9ten  Theil- 
chen  zu  suchen  sein,  wie  denn  galvauische  Kupferniederschlage  auch 
unter  bestimmten  Umstanden  sehr  hart  ausfallen,  z.  B.  aus  ganz  neutra- 
len  Kupfer  vitriol  losungen,  wahrend  nach  Znsatz  von  etwas  Schwefel- 
saure  geschmeidiges  Kupfer  abgelagert  wird.  _ y. 

Versteinern,  Verstein e rungea  Die  sogenannten 
Versteinerungen  oder  Petrefacten  stellen  ini  Allgemeinen  Mineralsub- 
stanzen  dar,  an  denen  man  thierische  und  pflanzliche  Gcstalten  wahr- 
nimmt,  und  man  unterscheidet  wirkliche  Versteinerungen  von 
den  Abdriicken  und  Steinkernen,  je  nachdem  die  Vorgiinge 
stattgefunden  haben,  welche  sich  auch  mit  den  Pseudotnorphosen  ver- 
gleichen  lassen.  Wenn  namlich  thierische  und  pflanzliche  Organismen 


Krttmer  Gbem.  Gentralbl.  1861,  S.  278;  Polyt.  Centralbl.  1861,  S.  826; 
Dingl.  polyt.  Journ.  lid.  CLX,  S.  440.  — Meidinger  Neues  Jahrb.  f.  Pharm.  Bd.  XVI, 
S.  96;  Polyt.  Centralbl.  1862,  S.  618  (g.  d.  Art.  Eisen  2.  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  662. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX  I,  S.  308. 
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oderderen  Theile  im  Inneren  der  Erde  cine  allmiilige  Umanderung  der 
Art  erleiden,  dass  mineraliache  Substanz  die  thierische  oder  pflanzliche 
Substanz  eraetzt,  wahrend  die  Gestaltsverhaltnisse  des  Aeusseren  und 
Inneren,  die  einen  oder  die  anderen  oder  beide  zusamnien  sichtbar 
bleiben,  90  nennt  man  solche  Producte  Verstei  n erungen  oder 
Petrefacten.  Die  Art  der  petriticirenden  Minerale  ist  sehr  maunig- 
fach  und  zuin  Theil  ganz  unabhangig  von  der  Beschaflenheit  der  ver- 
ateinerten  Korper,  wie  z.  B.  bei  den  in  Hornatein,  Opal,  Schwefelkies 
oder  Eisenspath  verateinerten  Holzern,  biaweilen  steht  auch  die  Mineral- 
9ubstanz  in  einem  gewiasen  Zusammenhange  mit  den  umgewandelten 
versteinerten  thieriachen  oder  pflanzlichen  Organismen,  wie  bei  der 
Brann-  und  Schwarzkohle  und  den  in  Kalk  umgewandelten  festen 
Theilen  verschiedener  Thierreste,  den  Knochen  und  Muschelsehalen. 
Wenn  dagegen  Organismen  oder  Theile  derselben  von  weichen  Mineral- 
massen umhullt  und  in  aolche  eingesenkt  liingere  Zeit  darin  erhalten 
bleiben,  die  Mineralmassen  aber  allmalig  erhiirten,  so  entstehen  dadurch 
Abdriicke,  welehe  die  ausseren  Gestaltsverhaltnisse  erkennen  lassen 
und  darum,  wie  die  Abdriicke,  welehe  durch  Ueberziige  oder  In- 
crustation mineralischer  Massen  entatehen,  oft  zu  Verateiner.ungen 
gerechnet  werden,  ohne  solche  zu  sein 1).  Bei  solchen  Vorgangen,  welehe 
za  Abdriicken  fiihren,  kann  im  Laufe  der  Zeit  der  eingeschlosaene 
organische  Korper  durch  chemische  Einflusse  verandert  und  fortgefiihrt 
werden,  wodurch  ein  hohler  Raura  entsteht,  und  wenn  solche  hohle 
Raume,  deren  Wande  den  Abdruck  des  organischen  Korpers  darstellen, 
spater  wieder  durch  neti  sich  absetzende  mineralische  Substanz  ausge- 
fullt  werden,  so  entstehen  Steinkerne  oder  Mineralmassen,  welehe 
nach  Art  der  wirklichen  Versteinerungen  die  organischen  Korper  raum- 
lich  ersetzt  haben,  aussen  ihre  Formen  zeigen  und  dennoch  keine  Ver- 
steinerungen sind.  Ausserdem  konnen  auch  Steinkerne  entstehen,  wenn 
wie  bei  den  Schnecken  und  Muscheln  nach  Entfernung  der  Thiere 
durch  Faulniss  Mineralmassen  das  Innere  ausfiillen  und  so  einen  wah- 
ren  Abguss  der  inneren  Formenverhaltnisse  geben.  Ilierbei  ereignet 
es  sich  auch,  dass  wahrend  der  Zeit,  in  welcher  solche  ausgeliillte 
Korper  in  Gebirgsarten  ruhen,  die  umhiillenden  organischen  Reste 
verandert,  fortgefiihrt  oder  durch  andere  Substanz  ersetzt  werden,  wo- 
durch die  Steinkerne  mehr  oder  weniger  an  Deutlichkeit  der  Formen- 
verhaltnisse gewinnen- oder  verlieren. 

Von  den  Versteinerungen  im  weiteren  oder  engeren  Sinne  des 
Wortes,  von  den  Abdriicken  und  Steinkernen,  welehe  doch  im  Allge- 
meinen  Mineralmassen  mit  organischen  Formen  in  Verbindung  zeigen, 
hat  man  auch  noch  die  mineralisirten  Korper  unterschieden  und 
den  Versteinerungen  angereiht.  Da  hierbei  aber  vorziiglieh  die  sub- 
stantielle  Veranderung  der  organischen  Substanz  im  Auge  zu  behalten 
i-t,  wahrend  durch  die  Mineralisation  die  Formenverhaltnisse  verwischt 


Als  versteinernde  Quellcn  bezeiohnet  man  solche,  in  weichen  hineingelegte 
Korper  Pflanzen,  Thiere,  Kunstproductc  u.  s.  w.  sich  mit  solchen  Inkrustationen 
gleichmSasig  tlhcrziehen.  Derartige  Quellen  sind  die  von  Carlsbad,  verschiedene  in 
der  Auvergne  u.  a.;  man  lfisst  hier  solche  Inkrustationen  von  Thieren,  Vogelnester, 
Ptianzen  und  Frllchten  u.  dergl.  sich  bilden.  In  Carlsbad  hat  man  in  ncuester  Zeit 
angefangen  durch  Absetzenlassen  in  Formen  von  Guttapercha  Statuen,  Figuren,  Me- 
dallions u.  dergl.  als  Ilandelsartikcl  darzustellen ; sehr  gelungene  Producte  der  Art 
waren  in  grosser  Auswnhl  nuf  dor  Ausstellung  zu  London  im  Jahr  1862  (Fe.). 
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werden,  so  sind  sie  von  den  Versteinerungen  zu  trennen,  wenn  auch 
die  Vorgange  mk  einander  in  Verbindung  stelien,  wie  bei  der  Bildung 
der  Braunkohlen,  8chwarzkohlen  und  des  Anthracit  aus  vegetabilischen 
Korpern.  K, 

V e r t d e Chine,  syn.  C h i n e s i s c h - G r ti  n (s.  d.  - A. 
2.  Aufi.  Bd.  II,  2,  S.  1003). 


Vert-de-gris,  syn.  Griinspan  (s.  Bd.  111,8.710). 

Vertidin.  Eine  organische  Base,  die  bis  jetzt  noch  niclit  isolirt  ist. 
Sie  ist  nachGreville  Williams1)  in  dem  Thee  r bituminoser  Schiefer 
in  sehr  geringer  Menge.  In  den  aus  dem  Theer  durch  Sauren  abge- 
schiedenen  Basen,  die  durch  fractionirte  Destination  getrennt  werden, 
ist  Vertidin  in  dem  Theil  der  Basen,  welche  zwischen  183°  u.  210°C. 
ubergehen.  Diese  Base,  welche  noch  niclit  isolirt  ist,  soil  die  Eigen- 
schaft  haben,  Chlorkalklosung  schon  griin  zu  farben. 


Vertretung,  syn.  S ub  stituti o n (s.  Bd.  VIII,  S.  404). 

V.erwaildlung,  chemische,  nennt  man  den  Uebergang 
eines  Kbrpers  in  eincn  andern,  durch  seine  Reactionen  oder  das  che- 
mische Verhalten  von  dem  ersteren  verschiedenen.  Die  chemische  Ver- 
wandlung ist  unterschieden  von  der  physikalischen  d.  i.  der  Abiinde- 
rung  einer  Substanz  beziiglicli  ihrer  physikalischen  niclit  aber  beziigiich 
ihrer  wesentlichen  chemischen  Eigenschaften.  Solche  physikalische 
Verwandlnngen  sind  z.  B.  die  Abanderungen  im  Aggregatzustand; 
ferner  die  Abanderungen  in  physikalischen  Eigenschaften,  welche  bei 
gleichbleibendem  Aggregatzustand  mbglich  sind  (die  Abiinderuug  in 
der  Hiirte,  Elasticitat  u.  a.,  welche  bei  dem  Stahl  moglich  sind;  die 
Abandoning  in  der  specifischcn  W arme,  dem  specifischen  Gewiclit  u.  a., 
welche  Metalle,  je  nach  dem  sie  frisch  ausgegluht  oder  gehiimmert  sind, 
zeigen  konnen  n.  s.  w.);  umi  diesen  Abanderungen  .stelien  sich  an  die 
Seite  diejenigen  Verwandlnngen,  welche  man  als  Uebergange  in  eine 
andere  Modification  bezeichnet  (das  Krystallinisch werden  des  amorph 
getiillten  kohlensauren  Kalksz.B.,  denUebergang  des  gelben  rhombisch- 
krystallisirten  Jodquecksilbers  in  rothes  quadratisch-krystallisirtes). 
Bei  diesen  Umwandlungen  bleibt  die  Substanz  chemisch  genommen  die- 
selbe;  eine  chemische  Urn wandlung  hingegen  ist  dadurch  charakterisirt, 
dass  das  bei  ihr  Resultirende  nach  dem  chemischen  Verhalten  als  be- 
stimmt  und  wesentlich  verschiedeu  von  dem  vorher  Dagewesenen  zu 
betrachten  ist. 

Chemische  Verwandlung  kann  statthaben,  ohne  dass  die  Art  und 
das  Mengenverhiiltuiss  der  zu  einer  Verbindung  zusammengetietenen 
Elemente  verandert  wiirde.  Man  spricht  dann  wohl  von  cheinischer 
Verwandlung  ohne  Aenderung  der  Zusmnmensetzung ; dieser  Ausdruck. 
wiire  indessen  nur  dann  richtig,  wenn  die  Zusammensetzung  lediglich 
die  Art  und  das  Mengenverhaltniss  der  Elemente  in  einer  Verbinduug, 
nicht  aber  auch  die  Anzahl  der  zu  eineiy  Atom  der  Verbindung  vereinig- 
ten  elementaren  Atome  und  die  Gruppirung  der  letzteren  zu  naheren 
Bestandtheilen  des  Atoms  der  Verbindung  in  sich  schlbsse.  AberVer- 


1 ) Oliem.  hoc.  Quart.  Journ.  T.  VII,  p.  97;  Journ.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  LXI1, 
S.  468. 
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anderungen  in  einer  oder  der  anderen  der  letzteren  Beziehungen  gehen 
wohl  burner  bei  sogenannten  cbemischen  Verwandlungen  ohne  Aende- 
rung  der  Zasammensetzung  vor  sich:  Abiinderung  in  der  Anzahl  der 
za  einern  zasammengesctzten  Atom  vereinigten  eleraentaren  Atome  (bei 
der  Umwandhmg  von  gasformigem  Chlorcyan  Cj  N Gl  zu  festem  Chlor- 
cyao  C6NsGl8  z.  B.)  oder  in  der  Anorduung  der  elementaren  Atome 
za  nahern  Bestandtheilen  (bei  der  Uinwandlung  des  basisch-schweflig- 
tanren  Queckailberoxyds  2HgO.*SOa  zu  schwefelsaurem  Quecksilber- 
oxydul  Hg^U  . SO,  oder  des  cyansaureu  Ammoniumoxyds  NH40  . CaNO 
zq  Ilarnsto^lP^  (MIB2O2  z.  B.).  Man  bezeichnet  Verwandlungen  der 
letzteren  Art  gewohnlich  als  metamere  Umlagerungen,  Verwand- 
lungen der  ersteren  and  der  letzteren  Art  oft  als  molecular e Urn- 
lager  ungen. 

Weit  gewohnlicfaer  sind  chemische  Verwandlungen,  bei  welchen  in 
der  Beziehung,  ob  und  wie,  nach  Art  und  Mengenverhaltniss,  elementare 
Atome  zu  einer  Verbindung  vereinigt  sind,  Abiinderung  eintritt.  * In 
dieser  Hinsicht  unterseheidet  man  namentlich  Verwandlungen  durch 
Bildung  von  Verbindungen  und  Verwandlungen  durch  Zer- 
setzung. — Bei  der  Verwandlung  durch  Bildung  einer  Verbindung 
tritt  eme  Substanz  mit  einer  andern  unter  Entstehung  eines  neueu 
gleichardgen  Ganzen  zusarnmen  (II  mit  Gl  oder  O zu  HGl  oder  zu  II O; 

C4H4  mit  Gl2  zu  C4II4CI2  u.  s.  w.).  — Bei  einer  Zersetzung  geht,  was 
bisher  zu  einer  Verbindung  vereinigt  war,  aus  einander,  so  dass  es  nun 
in  Form  mehrerer  ungleichartiger  Korper  vorhanden  ist.  Man  unter- 
eeheidet  wohl  hierbei  das,  was  in  der  zersetzten  Verbindung  enthalten 
war  und  nach  der  Zersetzung  ohne  in  neue  Verbindung  eingegangen  zu 
sein  sich  vorfindet,  als  Educt  von  einern  Product  d.  i.  einer  durch 
Vereinigung  von  Etwas,  was  in  einer  der  Zersetzung  unterlegenen 
Verbindung  enthalten  war,  mit  etwas  Anderera  neu  entstandenen  Ver- 
bindung;  man  lasst  iibrigens  auch  oft  den  Ausdruck  „Zersetzungs- 
producte4*  auf  Alles  was  bei  einer  Zersetzung  resultirt  — einerlei  ob 
eigentlich  Zersetzimgsproducte  oder  Educte  — gehen.  Halt  man  die 
^ eben  gemachte  Unter scheidung  fest,  so  definiren  sich  sogenannte 
Spaltungen  oder  das  Zerfallen  von  Verbindungen  als  Zer- 
setzungen,  bei  welchen  nur  Educte  auftreten;  solche  werden  gewohnlich 
hervorgebracht  durch  Einwirkung  von  Imponderabilien  (der  Elektricitat 
auf  H O,  wo  dieses  zu  H und  O sich  spaltet;  der  Warme  auf  HgO,  wo 
dieses  zu  Hg  uud  O zerfallt;  des  Liehtes  auf  Au08,  wo  dieses  sich  zu 
Au  und  30  zersetzt  u.  s.  w.),  oder  bei  Einwirkung  wagbarer  Korper 
durch  die  mechanische  Action  derselben  (desSchlages  oder  der  Friction 
z.  B.  auf  sogenannten  Jodstickstoff,  Knalisilber  u.  a.)  ; seltener  durch 
Einwirkung  wagbarer  Korper  in  der  Art,  dass  die  letzteren  dabei  keine 
chemische  Veranderung  erleiden  und  doch  ihre  chemische  Natur,  und 
nicht  etwa  bloss  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  als  wesentlich  den 
Vorgang  bedingend  erscheint  (hierher  gehoren  sogenannte  Zersetzungen 
durch  Flaehenwirkung,  wie  die  Trennung  geloster  Substanzen  von  dern 
Losungsmittel  durch  porose  Kohlej  hierher  die  sogenannten  Zersetznn- 
gen  durch  Katalyse  oder  Contactsubstanzen,  wie  die  des  Wasserstoff- 
superoxyds  durch  gewisse  Metalle  und  Metalloxyde  oder  die  des  chlor- 
sauren  Kalis  bei  relativ  niederer  Temperatur  durch  Kupferoxyd  oder 
Mangansuperoxyd).  In  bei  weitem  den  meisten  Fallen  findet  bei  Zer- 
setzungen  unter  Mitwirkung  wagbarer  Korper,  wo  die  cheinische  Natur 

lUudwftm-rbuch  der  Cberaie  lid.  IX.  15  f' 
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der  letzteren  mit  in  Betracht  kommt,  Neubildung  von  Verbindungen 
statt;  die  Atome  oder  Atomgruppen , zu  welchen  die  der  Zersetzung 
unterliegende  Verbindong  sich  theil  t,  treten  znm  Theil  (so  z.  B.  bei 
der  Zersetzung  von  IfgS  durch  Fe  zu  FeS  und  Ilg)  oder  durehweg 
(so  bei  der  Zersetzung  von  US  durch  das  Verbrennen  mit  3 0 zu  HO 
und  S 02)  in  Verbindnng  mit  dem  die  Zersetzung  bewirkenden  Korper 
oder  einem  Theil  desselben  (letzteres  namentlich  bei  den  sogenannten 
Zersetzungcn  nach  doppelter  Wahlverwandtschaft).  Als  Substituti ons- 
product  bezeichnet  man  im  weitern  Sinne  des  Worts  jedes  Zersetzungs- 
product,  fiir  welches  sich  annehmen  liisst,  dass  in  ihm  ein  Theil  der 
ursprungliehen  Verbindung  durch  eine  aqnivaleute  Menge  eines  anderen 
Kbrpers  ersetzt  sei  [in  diesem  Sinne  wird  z.  B.  nicht  nur  das  durch  Zer- 
setzung des  Benzols  C]2 11(;  zu  erhaltende  Nitrobenzol  als  C12  H5  (NO4) 
betrachtet,  sondern  auch  das  durch  Zersetzung  des  letzteren  darstell- 
bare  Anilin  als  C12Hr,(NH2)  betrachtet,  und  ein  Substitntionsprodnct  des 
Benzols  genannt];  im  engeren  Sinno  des  Wortes  ein  Zersetzungs- 
product  einer  Verbindung,  welches  mit  der  letzteren  noch  solche 
Uebereinstimmang  in  den  chemischen  Eigenschafteu  zeigt,  dass  die 
Annahme  eine  besondcre  Wahrscheinlichkeit  fiir  sich  hat,  in  jenem  Zer- 
setzungsproduct  und  in  der  Verbindung,  von  welcher  sich  dasselbe 
ableitet,  sei  die  Structur  der  Atome  d.  i.  die  Art  der  Zusammcn- 
fiigung  derselben  aus  nilheren  Bestandtheilen  cine  gleichc,  und  nur  das 
Material,  aus  welchem  so  ubereinstimmende  Constructionen  nusgeflihrt 
scien,  sei  in  der  einen  und  in  der  andern  Verbindung  ein  theilweise 
verschiedenes. 

Uebrigcns  herrscht  in  Vielem,  was  chemische  Vcrwandlungen  be-  . 
triffit,  Meinungsverschiedenheit  der  Chemiker  dariiber,  wie  ein  solcher 
Vorgang  aufzufassen  und  zu  welcher  Kategorie  von  Vcrwandlungen 
eine  gewisse  chemische  Veriinderung  einer  Substanz  zu  rechnen  sei. 
Wio  verschiedcn  die  Meinungen  dariiber  sind,  welche  Korper  sich  als 
Substitutionsproducte  auf  einander  beziehen  lassen,  geht  aus  dem  Artikel 
Substitution  (Bd.  VII,  S.  404)  hervor.  Ueberall,  wo  es  auf  die 
Priicisirung  der  Vcrwandlungen  ankornmt,  welche  oben  als  metamere  Um- 
lagerungen  besprochen  wurden,  tritt  die  Unsicherheit  der  Erkenntniss, 
welches  die  niiheren  Bestandtheile  complicirterer  Vrcrbindungen  seien, 
und  die  verschiedene  Anschanungsweise  und  Schreibart  der  Formeln 
Seitens  verschiedener  Chemiker  hervor;  wo  aus  einer  Verbindung  etwas 
austritt  (Kohlensiiure  z.  B.  aus  dem  kohlensauren  Kalk  beim  Gliihen), 
kann  es  zweifelhaft  sein,  ob  das  Austretende  in  dieser  Form  naherer 
Bestandtheil  der  zersetzten  Verbindung  war;  und  selbst  beziiglich  der 
sonst  als  die  einfachsten  Falle  betrachteten  chemischen  Verwandlnngen, 
der  Vcrbindungen  von  Elementen  und  der  Zersetzung  von  Verbindnn- 
gen  in  ihre  Eiemente,  sind  Zweifel  erhoben  worden,  ob  nicht  der  Vor- 
gang verwickelter  sei,  ob  man  nicht  z.  B.  ein  Atom  Chlor  im  freien 
Zustande  richtiger  als  El2  und  ebenso  ein  Atom  Wasserstoff  im  freien 
Zustand  als  H2  und  die  Verwandlung  des  Chlors  in  Chlorwasserstolf 
nicht  lediglich  als  auf  einer  Verbindung  von  Chlor  mit  Wasserstoff, 
sondern  auch  als  auf  einer  Zersetzung  der  Chlor-  und  der  Wasserstoff- 
atomo,  wie  sie  in  diesen  Korpern  fiir  den  freien  Zustand  derselben  ent- 
h dten  seien,  beruhend  zu  betraohten  h -be. 
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V erwandtschaft,  chemische, chemische  Affinit&t, auch 
chemische  Anziehung,  Wahlverwandtschaft,  Afjinitas  *),  nennt 
mnn  die  Kraft,  vermoge  welcher  ungleichartige  Korper  zu  einem  gleich- 
artigen  Ganzen  verbunden  und  in  dieser  Verbindung  zusammengehalten 
werden.  Man  nimmt  hiereine  besondere  Kraft  al9  wirkend  an,  weil  fur 
die  Bildung  und  das  Bestehen  chemischer  Verbindnngen  gewisse  Krafte 
oder  Eigenschaften  der  Bestandfheile  iiberwunden  werden  miissen,  ohne 
dass  man  das,  was  diese  Wirkung  hervorbringt,  rnit  einiger  Sicherheit  mit 
einer  anderen  besser  bekannten  Kraft  identifieiren  konnte.  Bei  der  Bildung 
chemischer  Verbindnngen,  in  welehe  feste  Korper  eingehen,  muss  die  Co- 
hesion derselben,  bei  dem  Eingehen  gasformiger  Korper  in  feste  oder  tropf- 
bar  flfi8sige  Verbindnngen  muss  die  Elasticitat  der  Gase,  bei  der  Bildung 
von  Verbindnngen  ans  festen  oder  fliissigen  lvorpern  von  ungleichem 
specifisehen  Gewicht  muss  der  in  dem  letzteren  Umstand  liegende  Wi- 
derstand  gegen  die  Bildung  eines  gleichartigen  Ganzen  iiberwunden 
werden;  die  ungleiohen  Eigenschaften,  die  Ungleichheit  in  den  Loslich- 
keiten  z.  B.  welehe  verschiedenen  Korpern  im  freien  Zustand  zukom- 
men,  ersclieinen  abgeiindert  in  dem  gleichartigen  Ganzen,  welches  aie 
dnrch  chemische  Verbindung  miter  sich  bilden  konnen.  Wie  die  Un- 
gleichheit solcher  Eigenschaften  ala  Hinderniss  gegen  die  Bildung 
chemischer  Verbindnngen  wirksam  sein  und  dafiir,  dass  diese  Verbin- 
dungen  sich  wirklich  bilden,  durch  ctwas  iiberwunden  sein  muss,  so 
muss  sie  es  auch  noch  in  den  Verbindungen  selbat  nach  der  Bildung 
der  letzteren  sein,  so  lange  dieselben  bestehen.  Wenn  man  auch  nur 
wenig  Sicheres  iiber  die  Natur  der  Kraft  weiss,  welehe  chemische  Ver- 
bindungen als  gleichartige  Ganze  aua  ungleichartigen  Einzelsubatanzen 
sich  bilden  lasat,  so  kann  man  doch  das  als  sicher  annehmen,  dass  die- 
selbe  Kraft  es  iat,  welehe  Verbindungen  in  ihrem  Bestehen  erhalt  und 
einer  Zersetzung  derselben  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Widerstand 
leistet.  — Wo  man  eine  Mitwirkung  der  chemischen  Verwandtschafts- 
kraft  annimmt,  da  muas  der  zu  erklarende  Vorgang  etwas  in  sich 
schliessen,  was  durch  keine  andere  Kraft  oder  durch  die  Eigenschaften, 
welehe  die  in  Betracht  kommenden  Korper  auch  im  freien  Zustande 
zeigen,  erklarbar  ist.  Bei  der  MiscKung  von  zwei  oder  mehr  Gasen, 
wenn  diese  sich  nicht  nach  festen  Verhaltnissen  verbinden,  erfolgt 
nichts,  was  die  Annahme  einer  Mitwirkung  der  Verwandtschaftskraft 
nothig  machte;  jedes  Gas  erfullt  den  ihm  dargebotenen  Raum  gleich- 
mapsig  und  in  einer  solchen  Gasmischung  sind  die  Eigenschaften  eines 
jeden  Gases  — die  Spannkraft  z.  B.,  die  Dichtigkeit,  die  Loslichkeit  u.  a.  — 
noeh  gerade  so,  wie  wenn  die  von  ihm  vorhandene  Menge  allein  den 
Ranm  erfiillte;  fiir  die  Erklamng  der  Bildung,  der  Eigenschaften  nnd 
des  Bestehens  einer  solchen  Gasmischung  braucht  man  keine  besondere 
Kraft  anzunehmen.  Anders  bei  der  Bildung  der  Verbindungen  von 


*)  Bezflglich  der  L iterator  verweisen  wir  auf  die  umfassenden  Zusammensteltun- 
gen,  welehe  L.  Gmelin  1840  im  Artikel  „Verwandtschaft“  in  der  neuen  Bearbeitung 
von  Gehler’s  physikalischera  Wflrterbuch  Bd.  IX,  3.  Abth.,  S.  1857,  und  in  seinem 
liandbuch  der  Cbemie  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  31  gegeben  hat.  Von  den  seitdetn  erschie- 
nenen  hierher  gehtirigen  Abhandlungen  werden  die  wichtigeren  in  dem  Folgenden 
- citirt;  liicr  schon  mdgen  angefllhrt  werden  M itscherlich’s  Untersuchungen  Uber 
die  chemische  Vcrwandtnchaft  in  den  Monatsbcrichten  der  Berliner  Akademie  Februar 
u.  December  1841;  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  207  u.  Bd.  XLIV,  S.  286. 
Bezflglich  des  libtorisehen  vgl.  Kopp’s  Geschiehte  d.  Cbeinie  Bd.  II,  8.266  bis  853. 

15* 


228  Verwandtschaft,  chemische. 

Gasen  nach  festem  Verhiiltniss,  wo  der  Aggregatzustand  abgeandert 
wird  oder  beiFortdauer  des  Gaszustandes  das  Volumen  der  Verbindung 
fur  eine  gewisse  Temperatur  and  einen  gewissen  Druck  keineswegs 
irnmer  so  einfach  sich  aus  dem,  was  in  dieser  Beziehung  fur  die  Be- 
standtheile  gilt,  ableiten  lasst,  wio  dies  fur  Mischungen  der  Gase  der 
Fall  ist,  oder  wo  die  Farbe,  die  Loslichkeit  u.  s.  w.  der  Verbindung 
eine  ganz  andere  ist,  als  die  der  Bcstandtheile;  anders  bei  den  Ver- 
bindungen  fester  und  tropfbar-fliissiger  Korper  unter  sich  und  mit  gas- 
formigen  Korpern,  wo,  wie  schon  oben  erinnert,  die  Hindernisse  der 
Hersteliung  eines  gleickartigen  Ganzen,  welche  in  der  Cohiision  fester 
Korper,  der  Elasticitat  von  Gasen,  der  Ungleichheit  des  specifischen 
» Gewichtes  der  sich  verbindenden  Substanzen  u.  s.  w.  liegen,  uberwun- 
den  werden  mfissen.  Die  Bildung  von  Gasmischungen  betrachtet  man 
als  ohne  Mitwirkung  der  chemischen  Verwandtschaftskraft  vor  sich 
gehend,  die  Gasmischungen  selbst  auch  nicht  als  chemische  Verbindun- 
gen  (vergl.  Verbindungen  S.  161  dieses  Bandes). 

Chemische  Verwandtschaft  im  Allgemeinen  bedeutet  also  die  Kraft, 
welche  chemische  Verbindungen  fiberhaupt  entstehen  und  bestehen 
lasst.  Unter  chemischer  Verwandtschaft  versteht  man  aber  auch  oft 
speciell  die  Fahigkeit  einer  Substanz,  mit  einer  anderen  in  chemische 
Verbindung  zu  treten  und  darin  zu  beharren,  und  spricht  in  diesem 
Sinne  von  der  ungleich  grossen  Verwandtschaft,  welche  eine  Substanz 
gegenliber  verschiedenen  anderen  Substanzen  zeigen  kann. 

Nach  der  eben  gegebenen  Definition  der  chemischen  Verwandt- 
schaft  beruht  auf  ihr  die  Bildung  und  das  Bestehen  der  chemischen 
Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  und  nach  veriinderlichen  Ver- 
haltnissen  (vergl.  bei  Verbindung  S.  162  dieses  Bandes);  eine 
Annahme  verschiedener  Krafte  fur  beide  Arten  von  Verbindungen 
(vergl.  S.  242  f.)  lasst  sich  nicht  begriinden.  Als  die  Kraft,  welche  Un- 
gleichartiges  zu  einem  gleichartigen  Ganzen  vereinigt,  ist  sie  verschie- 
den  von  der  Cohasionskraft,  durch  welche  gleichartige  kleiuere  Theile 
zu  einem  grosseren  gleichartigen  Ganzen  vereinigt  sind,  und  von  der 
Adhasionskraft,  welche  ungleichartige  Theile  zu  einem  ungleichartigen 
Ganzen  vereinigt  sein  lasst;  als  eine  Kraft,  welche  nur  auf  Korper  bei 
unmittelbarer  Berfihrung  derselben  wirkt,  ist  sie  verschieden  von  der 
allgemeinen  Anziehung,  welche  zwischen  den  Korpern,  auch  wenn  diese 
von  einander  entfernt  sind,  stattfindet. 

Ueber  das  Wesen  der  Verwandtschaftskraft  ist  wenig  mit  Sicher- 
heit  bekannt.  Eine  fibergrosse  Zahl  von  Erfahrungen  fiber  die  Wir- 
kungen  dieser  Kraft  in  einzelnen  Fallen  liegt  vor,  aber  die  Erkennt- 
niss  beschriinkt  sich  auch  fast  ganz  auf  das  empirisch  Wahrnehmbare, 
die  Erfolge  der  Wirksamkeit  der  Verwandtschaft,  und  hat  noch  nicht 
mit  einiger  Sicherheit  auf  die  Natur  dieser  Kraft  und  ihre  Wirkangs- 
weise  schliessen  lassen;  wir  wissen  fiir  viele  Fiille,  was  die  Verwandt- 
schaftskraft bewirkt,  aber  nicht  wie  sie  dies  bewirkt.  Es  mag  hier  zu- 
nachst  dargelegt  werden,  was  man  in  Beziehung  auf  Verwandtschafts- 
erscheinungen  empirisch  erkannt  hat,  so  weit  sich  dies  unter  allgemei- 
nere  Gesichtspunkte  ordnen  lasst. 

Die  Verbreitung  der  Verwandtschaft,  als  desVermogens  in 
chemische  Verbindungen  einzugelien,  erstreckt  9ich  auf  chemisch  unzer- 
legbare  und  auf  nachweisbar  zusammengesetzte  Korper.  Es  ist  kein  An- 
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haltspunkt  gegeben,  von  vornherein  auf  die  Unmoglichkeit  der  Verbind- 
barkeit  zweier  Kbrper  unter  alien  Umst&ndcn  zu  schliessen.  Fur  viele 
Kbrper  kennen  wir  allerdinga  keine  Verbindungen  derselben,  aber  die 
neuere  Chemie  hat  viele  Verbindungen  dargestellt,  welche  friiher  unbe- 
kannt  vvaren,  und  noch  unbekannte  mogen  spater  dargestellt  werden; 
fiir  zusammengesetzte  Kbrper,  welche  sich  gegenseitig  zersetzen,  kann 
die  Verbindbarkeit  bezweifelt  werden,  aber  auch,  ob  nicht  unter  jetzt 
noch  nicht  bekannten  Umstanden  doch  eine  Verbindnng  derselben  sich 
bilden  und  bestehen  konne.  Die  chemische  Verbindbarkeit  aller  Kbrper, 
oder  das  Begabtsein  aller  Kbrper  mit  Verwandtschaft,  kann  theoretisch 
kaum  bestritten  werden;  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  hiernach  mog- 
lichen  immer  complicirter  zusammengesetzten  Verbindungen  noch  Verbin- 
dung  mit  anderen  Korpern  unter  gewissen  Umstanden  zeigen  mogen,  ist 
theoretisch  nicht  bestimmbar,  unddieZahl  der  bekannten  Verbindungen 
ist  eine  stets  wachsende.  Aber  mit  dem  Complicirterwerden  der  Zu- 
sammensetzung  der  Verbindungen  scheint  allerdings  ihre  Geneigtheit 
oder  Fahigkeit,  wiederum  in  noch  zusammengesetztere  Verbindungen 
einztigehen,  im  Allgemeinen  abzunehmen  und  damit  doch  eine  Grenze 
(ur  die  Verbreitung  der  Verwandtschaft  angedeutet  zu  sein.  Auch  was 
einfacher  zusammengesetzte  oder  selbst  unzerlegbare  Kbrper  betriflft, 
zeigen  sich  keineswegs  alle  in  gleichem  Grad  geneigt  oder  fahig,  mit 
anderen  sich  chemisch  zu  vereinigen  und  Verbindungen,  welche  theo- 
retisch als  moglich  erscheinen  (es  kommt  hier  nur  die  qualitative  Zu- 
sammensetzung  der  Verbindungen  in  Betracht),  zu  bilden.  Unter  den 
Elementen  ist  fiir  den  Sauerstoff  eine  viel  grossere  Zahl  und  Mannig- 
faltigkeit  der  Verbindungen  bekannt,  als  fiir  viele  andere;  unter  den 
zusammengesetzten  Korpern  ist  namentlich  das  Wasser  durch  die  Ver- 
wandtschaft zu  den  verschiedenartigsten  anderen  Snbstanzen,  welche 
es  durch  das  Eingehen  von  Verbindungen  erkennen  lassen  kann,  aus- 
gezeichnet. 

Fiir  die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  in  der  Bildung 
von  Verbindungen  ist  unmittelbare  Beriihrung der  Kbrper,  urn  deren 
Vereinigung  es  sich  handelt,  nothwendig.  Die  unmittelbare  Beriihrung 
und  zwar  in  so  vielPnnkten,  dass  der  Verwandtschaftseffcct  bemerkbar 
wird,  ist  nur  selten  moglich  zwischen  zwei festen Korpern;  in  einzelnen 
Fallen  lasst  sich  chemische  Verbindung  zweier  fester  Kbrper  durch 
Zusammenreiben  derselben  bewirken.  Gewohnlich  wird  die  unmittel- 
bare Beriihrung  in  der  Art  vermittelt  and  befordert,  dass  man  einen 
oder  beide  Kbrper,  welche  auf  einander  wirken  sollen,  in  den  (tropfbar- 
oder  elastisch-)  fUissigen  Zustand  bringt,  entweder  durch  Erwjirmen  des 
Kbrpcrs  fiir  sich  oder  durch  Verfliissigung  mittelst  eines  Losungs- 
mittels.  — Nicht  bloss  fiir  die  Einleitung  der  chemischen  Verbindung 
zwischen  zwei  Korpern,  sondern  auch  fiir  die  Vollendung  derselben  ist 
unmittelbare  Beriihrung  der  noch  nicht  verbundenen  ungleichartigen 
Snbstanzen  nothwendig,  und  die  Anwendung  eines  Losungsmittels  dient 
auch  in  vielen  Fallen  dnzu,  die  durch  Verwandtschaft  zweier  Substan- 
zen  zu  einander  hervorgebrachte  Verbindung  von  der  Vereinigungs- 
stelle  wegzufiihren,  so  dass  immer  neue  Mengen  jener  Substanzen  zur 
Einwirkung  auf  einander  kommen. 

Dass  von  gasfbrmigen  und  von  festen  Korpern  eine  grossere 
Menge  in  unmittelbare  Beriihrung  mit  einer  Substanz  komme,  welche 
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zu  ihr  Verwandtschaft  aussern  kann,  lasst  sich  durch  Verdichtung 
des  Gases,  durch  Zertheilung  des  festen  Korpers  erreichen.  DieseVer- 
mehrung  der  Bertihrangspunkte  und  der  in  einem  Zeitpunkt  zur  Ein- 
wirkung  kommenden  Menge  verschiedener  Substanzen  kann  als  einer 
der  Umstande  wirken,  welche  man  als  Umstande,  welche  die 
Aeusserung  der  chemischen  Verwandtschaft  begiinstigen, 
bezeichnet.  So  nennt  man  namlich  Umstande,  unter  welehcn  die  Ver- 
bindung  zweier  Korper  erfolgen  kann,  die  sich  unter  anderen  Umstanden 
nicht  vereinigen.  Es  gehort  dahin  namentlich  Herstellung  einer  ange- 
messenen  Temperatur;  auch  wenn  ein  Korper  tropfbar-filissig  (ge- 
schmolzener  oder  geloster  Schwefel  auf  Kohle)  auf  einen  festen  Korper 
einwirkt  oder  selbst  zwei  gasformige  Korper  in  der  innigsten  Mischung 
durch  feinste  Zertheilung  mit  einander  in  Beriihrung  sind  (Sauerstoff 
mit  Wasserstoff  und  vielen  anderen  brennbaren  Gasen),  wird  oft  erst 
durch  Steigerung  der  Temperatur  das  Vorsichgehen  der  Verbindung 
bewirkt.  In  gewissen  Fallen  wirkt  das  Licht  die  Bilduug  chemischer 
Verbindungen  befbrdernd,  in  anderen  die  Elektricitat.  Die  Elektricitat 
kann  (als  elektrischer  Funken)  namentlich  durch  Wiirmecrzeugung  wir- 
ken, aber  auch  die  Fahigkeit  eines  Korpers,  sich  mit  einer  anderen 
Substanz  zu  verbinden,  abandern,  schwachen  oder  verstarken,  je  nach 
dem  elektrischen  Zustand,  in  welchem  er  durch  Beriihrung  mit  einem 
anderen  Korper  oder  dadurch  ist,  dass  (lurch  ihn  die  cine  oder  die  an- 
dere  Elektricitiit  zu  eiuer  jenc  Substanz  enthaltenden  Fliissigkeit  iiber- 
geht. 


Wo  ein  wiigbarer  Korper  durch  seine  Beriihrung  mit  zwei  anderen 
die  Verbindung  der  letzteren  einleitet,  ohne  sich  selbst  chemisch  zu 
verandern  und  ohne  in  eiuer  auf  andere  bestimmter  erkannte  Umstande 
zurlickfiihrbaren  Wcise  zu  wirken,  spricht  man  von  Begiinstigung  der 
Aeusserung  chemischer  Verwandtschaft  durch  Contactwirkung  (vergl. 
bei  Katalyse  Bd.  IV,  S.  313),  oder  wenn  jencm  Korper  grosse  Ober- 
flache  im  Verhiiltniss  zu  seiner  Masse  zukommt,  auch  von  Flachen- 
wirkung.  — Wann  Contactwirkung  statthabe,  ist  im  Allgemeinen  un- 
gewiss  und  bestritten;  mit  Bestimmtheit  erkeimt  man  hingegen,  dass  oft 
Verbindung  zweier  Korper  durch  Mitwirkung  eines  dritten  unter 
chemischer  Veranderung  des  letzteren  eingeleitet  wird,  wobei  man 
unter  chemischer  Veranderung  des  dritten  Korpers  Bildung  von  Ver- 
bindungen desselben  nach  bestimniten  Verhaltnissen  oiler  Zersetzung 
solcher  Verbindungen  versteht  und  nicht  etwa  die  YVirkung  desselben 
als  Losungsmittel  (die  Wirkung  einer  Fliissigkeit  z.  B.,  welche  die  Ver- 
bindung eines  festen  Korpers  mit  einer  andern  Substanz  nur  durch 
Aufheben  der  Cohasion  desselben  und  Vervielfaltigung  und  Erneuerung 
der  Beriilirungspunkte  vermittelt,  ohne  aber  selbst  in  Verbindungen 
nach  festen  Verhaltnissen  einzugehen).  Einzelue  Korper  zeigen  ein 
viel  grosseresBestreben  sich  mit  anderen  zu  vereinigen,  wenn  sie  vorher 
an  dritte  Korper  gebunden  waren;  Sauerstoff  wirkt  mit  Stickstoff  zu 
Salpetersaure  mit  Chrom  zu  Chromsiiuro  verbunden  kraftiger  oxydirend, 
als  im  freien  Zustand,  so  wie  er  gewohnlich  crhalteii  wird.  Der  dritte 
Korper  kann  die  Verbindung  zwischen  zwei  anderen  in  der  Art  begtin- 
stigen,  dass  er  den  einen  vorher  in  Verbindung  mit  sich  aufgenommenen 
unter  gewissen  Umstanden  wieder  in  Gegenwart  des  anderen  frei  werden 
lasst,  weil  viele  Korper  bei  dem  Freiwerden,  im  sogenannten  Entstehungs- 
zustand  oder  status  nascendi  (vergl.  bei  Status  nascens  Bd.  VIII, 
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8.  103),  ein  viel  grosseres  Vereinigungsvermogen  anderen  gcgcn- 
iiber  aussern,  als  weun  in  grosseren  Masseu  im  freien  Zustand  darge- 
stellt. — Weiter  noch  uuterscheidet  man  als  besondere  Art,  wie  ein  dritter 
Korper  die  Vereinigung  von  zwei  anderen  begiinstigen  koune,  dass  er 
selbst  sich  mit  einem  derselben  verbinde  und  die  Bildung  einer  Ver- 
bindung  mit  diesein,  als  eineArt  chemischer  Thatigkeit  oderBcwegung, 
auf  den  andern  iibertrage.  So  fassen  viele  Chemiker  die  Thatsache  auf, . 
dass  StickstofT,  welclier  fur  sich  schwieriger  mit  Saucrstoff  durch  Ilitze 
verbiudbar  ist,  leichter  eine  solche  Verbindung  eingeht,  wenn  cr  mit 
Wasserstoff  gemischt  ist,  welchen  man  gleichzeitig  sich  mit  SaucrstofT 
verbimlen  lasst;  die  Bildung  einer  bohereu  Oxydationsstufe  des  Stiek- 
stotfs  bei  deni  Verbrennen  von  mit  StickstofT  gemischtem  Wasserstoff 
wird  oit  als  auf  Uebertragung  chemischer  Thatigkeit  oder  Bewcgung 
oder  der  Oxydation  vom  Wasserstoff  auf  den  StickstofT  bezcichnet, 
wahrend  anderc  Chemiker  wenigcr  cine  solche  eigenthiimliche  Wir- 
kungswcise  eines  dritten  Kbrpcrs  als  vielmehr  die  bei  Verbrennung  des 
Wasserstoffs  hervorgebrachte  hohe  Teinperatur,  und  dass  die  Gegenwart 
des  sich  bildenden  Wassers  die  Entstehung  der  Oxydationsstufe  des 
Stickstofls  begiinstige,  als  das  die  Bildung  der  letzteren  Bediugende 
betrachten. 

Es  ist  schon  hiermit  ein  Beispiel  dafiir  gegeben,  wie  beztiglich 
einer  experimental  festgestellten  Erkenntniss,  dass  unter  gewissen  Um- 
stiiuden  die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  lvorpern 
begiinstigt  sein  kann,  doch  noch  Unsicherheit  dar fiber  heirscht,  welchcr 
unter  gleichzeitig  vorhandenen  und  nicht  wohl  aus  einander  zu  haltcu- 
den  Umstandeu  eigentlich  der  die  Bildung  der  Verbindung  begunstigende 
sei,  und  mehr  noch  als  lriiher  herrscht  jetzt  Unsicherheit  dariiber,  wel- 
cher  von  den  verschiedeneri  Kategorien  sogenannter  die  Bildung  von 
Verbinduugeu  begiinstigender  Umstiinde,  die  hier  aufzuzahlen  waren, 
eiu  bestimmter  Fall,  wo  solche  Verbindung  vor  sich  gelit,  zuzuzahlen 
sei,  seitdem  fur  mehrere  Elemente  die  Existenz  sogenannter  activer 
oder  erregter  Modificationen  d.  i.  von  Zustanden,  in  welchen  sie  leich- 
ter Verhindungen  eingehen,  im  Gegensatz  zu  den  sogenannten  inactiven 
Modificationen,  wo  sie  denselben  Substanzen  gegeniiber  solches  Vereini- 
gungsbestrebeu  nicht  zeigen , erkannt  ist.  So  z.  B.  fur  den  SauerstofT, 
dass  er  in  der  sogenannten  activen  oder  erregten  Modification  (vergl. 
Ozon  Bd.  V,  S.  835,  und  Saucrstoff  ozonisirter,  Bd.  VIT, 
S.  ’265)  ein  viel  grbsseres  Verbindungsbestreben  liat,  als  in  der  iiiSicti- 
ven  Modification,  wie  er  mindestens  zum  weit  tiberwiegenden  Theil  in 
der  Atmosphiire  enthalten  oder  bei  der  Zersetzung  sauerstoffhaltiger 
Substanzen  durch  Ilitze  darstellbar  ist.  Dass  die  Umwandlung  eines 
Korpcrs  aus  der  inactiven  in  die  active  Modification  durch  sehr  ver- 
schiedene  Umstiinde  bewirkt  werden  kann  — die  sogenannte  Ozonisi- 
rung  des  Sauerstotfs  z.  B.  durch  unwagbare  Agentien  wie  Elektricitiit, 
durch  chemische  Veranderung  in  ihm  enthaltener  wagbarer  Korper 
(langsame  Oxydation  feuchten  Phosphors  z.  B.),  durch  Ausscheidung  aus 
gewissen  Verbindungen  (dem  Bariumsupcroxyd,  dem  iibermangansauren 
Kali  z.  B.)  bei  niederer  Teraperatur  u.  a.  — lasst  es  als  moglich  und 
wahrscheinlich  betrachten,  dass  in  einzelneu  Fallen  von  Begunstigung 
chemischer  Verbindung,  wo  man  bisher  die  Elektricitat  oder  Ueber- 
tragnng  chemischer  Bewegung  oder  den  Entstehungszustand  als  begiin- 
stigeuden  Umstand  bezeichnete,  es  vielmehr  die  Ueberfiihrung  des  einen 
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tier  zu  verbindenden  Korper  in  die  active  Modification  ist,  auf  was 
die  Einleitung  der  Verb  indung  beruht,  und  daas  auch  das  groaaere 
Vereinigungavermogen,  welches  in  Reziehung  auf  gewisse  Substanzen 
einem  in  Verbindung  cnthaltenen  Korper  im  Vergleich  zu  dem  von 
ihm  im  gewbhnlichen  freien  Zustand  geausserten  zukommt  (dem  Sauer- 
stoff  z.  B.  in  der  Salpetersaure  oder  Chromsaure),  darauf  beruht,  dass 
er  gerade  in  diesen  Verbindungen  mindestens  theilweiae  in  der  acti- 
ven  Modification  enthalten  ist. 

Der  Bildung  von  Verbindungen,  ala  Vereinigung  ungleichartiger 
Korper  zu  einem  gleichartigen  Ganzen  iii  Folge  der  den  Korpern  ein- 
wohnenden  Verwandtachaftakraft,  steht  die  Zersetzuug  von  Verbin- 
dungen gegeniiber  d.  i.  das  Ueberwinden  der  Verwandtschaftskruft, 
welche  in  Verbindung  getretene  Korper  zuaammenhalt,  ao  daas  diese 
wieder  ala  ungleichartige  neben  einander  aul’treten  (vergl.  bei  Ver- 
wandluugen,  chemische). 

Die  Aufhebung  der  zwei  Korper  znsammenhaltenden  Verwandt- 
achaft  kann  im  Allgeineinen  durch  iihnliche  Umatande  bewirkt  werden, 
wie  die  aind,  welche  die  Aeusserung  der  Verwandtachaft  in  der  Bildung 
von  Verbindungen  begiinstigen  *).  Zersetzung  vou  Verbindungen  kann 
bewirkt  werden  durch  nnwagbare  Agentien:  in  manchen  Fallen  durclt 
Einwirkung  des  Lichtes,  in  sehr  vielen  durch  die  der  Klektricitat  und 
die  der  Wiirme.  Sehr  vielo  Verbindungen  zerfallen,  wenn  gewissen 
Temperaturen  ausgesetzt,  rasch  in  ungleichartige  Korper.  Aber  manche 
Verbindungen  konnen  auch  bei  einer  gewissen  Temperatur  cine  lang- 
same  Zersetzung  zeigen  (Waaseratoffsuperoxyd  z.  B.  bei  gewolmlicher 
Temperatur  zu  Waaser  und  Sauerstoff),  und  in  den  seltneren  Fallen, 
wo  Zersetzung  von  Warmeentwiekelung  begleitet  ist,  kann  sich  die 
langsamere  Zersetzung  in  Folge  der  dabei  frei  werdenden  Warm©  zu 
rascherer  steigern;  es  gehoren  dahin  wohl  einzelne  Falle  der  sogenann- 
ten  freiwilligen  Zersetzungen  oder  S e Ibstz ersetzun gen , Zer- 
setzungen,  welche  gewisse  Verbindungen  mit  der  Zeit  langsamer  oder 
rascher  erleiden,  ohne  dass  die  Ursache  der  Zersetzung  sich  mit  einiger 
Beatimmtheit  auf  ein  von  Aussen  auf  die  Verbindung  einwirkendea  un- 
wagbares  oder  wagbarea  Agens  zuriickfiihren  liease  2). 

, Zersetzungen  von  Verbindungen  konnen  auch  bewirkt  werden 


1)  Es  ist  fitter  bebauptet,  aber  nicht  unzweifclhaft  dargetlian  worden,  dass  die 
Schwcrkraft  Zersetzungen  bewirke,  in  gleichartigen  Fltissigkeiten  cine  Ansamtnlung 
des  specifisch  schwereren  Bestandtheils  nach  uti ten,  des  specifisch  leichteren  nach 
oben  hervorbringen  kiinne.  Vergl.  L.  Gmelin’s  Ilandb.  d.  (Jhem.  4.  Auil.  Bd.  I, 
S.  107;  Debus’  Angaben,  dass  bei  rubigem  Stehen  einer  Baryt-  und  Kalkhydrat 
enthaltenden  •wttsserigen  Lfisung  die  unteren  Schiehtcn  reicher  an  Baryt  im  Yerh&lt- 
niss  zum  Kalk,  die  oberen  firmer  werden  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Fharm.  Bd. 
LXXXV,  S.  130;  Bischof’s  Angaben,  dass  in  einer  rubig  stelienden  Saule  einer 
homogenen  Chlornatriumlfisung  im  Verlnuf  Ianger  Zeit  eine  Sonderung  eintrete,  so 
dass  die  unteren  Schichten  grfisseren  Salzgehalt  baben  als  die  oberen  in  Liebig  u. 
Kopp’s  Jahresbcr.'  f.  1853,  S.  886;  eine  Angabe,  dass  wfisseriger  Weingeist  in  der  Kuhe 
in  den  oberen  Schichten  reicher  an  Alkohol  werde  im  Jahresber.  f.  1865,  S.  268; 
Lieben's  Versuche,  nach  welchcn  in  einer  hohen  Sfiule  von  wfisseriger  schwetliger 
Stture  und  von  einer  Lfisung  von  Chlornatrium  nach  viermonatlichem  ruhigen  Stehen 
die  oberen  und  die  unteren  Schichten  der  Fltissigkeiten  ganz  gleichcn  Gehalt  an 
gelfister  Substanz  ergaben  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  Cl,  S.  77. 

a)  Ueber  solche  Zersetzungen  und  den  Antheil  der  Zeit  an  deusclben  vergl. 
Debus,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phartn.  Bd.  LXXXII,  S.  284. 
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darch  wagbare  Korper,  und  hier  kann  man  wiederum  unterscheiden  die 
Falle,  wo  der  die  Zersetzung  bewirkende  Korper  sich  selbst  dabei  nicht 
chemiach  verandert,  und  die,  wo  er  selbst  eine  chetnische  Aendcrung 
erleidet.  Zu  den  ersteren  Fallen  gehoren  die,  wo  ein  Korper  mecha- 
nisch,  beim  Reiben  oder  Schlagen  mit  demselben,  auf  eine  Verbindung 
einwirkt  und  wahrscheinlich  durch  Warrneentwickelung  Zersetzung  der- 
selben einleitet.  Es  gehoren  ferner  dahin  die  sogcnannten  Contact- 
wirknngen  oder  Zersetzungen  durch  Katalyse,  wo  die  blosse  Anwesen- 
heit  eines  Korpers  Zersetzung  zu  bewirken  scheint  (dass  z.  B.  viele 
fein  zertheilte  Metalle  und  Metalloxyde  das  Wasserstoffsuperoxyd  zer- 
setzen,  ohne  9ich  selbst  dabei  zu  verandern).  Es  schliessen  sich  an  die 
von  einigen  Chemikern  als  wenigstens  theilwreise  niit  den  eben  bespro- 
chenen  Fallen  zusammenfallenden  Zersetzungen  durch  Flachenwirkung 
(Ausscheidung  gewisser  Bestandtheile  von  Verbindungen  an  Korpern, 
welche  im  Verhaltniss  zu  ihrer  Masse  eine  sehr  grosse  Oberflache 
haben,  und  zwar  ohne  dass  diese  Korper  dabei  in  chemisehe  Verbin- 
dung eingehen;  Ausscheidung  von  Farbstoffen,  von  Salzen  z.  B.  aus 
Losungen  durch  porose  Kohle).  Und  an  diese  Zersetzungen  reihen  sich 
diejenigen,  welche  bei  der  erst  in  neuerer  Zeit  erkunnten  Dialyse ') 
vor  sich  gehen : die  Scheidung  mehrerer  in  derselben  wasserigen  Losung 
enthaltenen  Korper  auf  Grund  des  Vermogens  gewisser  Substanzen 
(thierischer  Membranen,  des  sogenannten  Pcrgamentpapiers  z.  B.)  ge- 
vrissen  in  wasseriger  Losung  befindlichen  Korpern  (den  sogenannten 
Krystalloiden  : vielen  unorg.mischen  und  organischen  Siiuren,  Salzen, 
Zucker  u.  a.)i  mit  welchen  sie  einerseits  in  Beriihrung  sind,  den  Durch- 
gang  zn  andererseits  befindlichem  Wasser  zu  gestatten,  nicht  aber  ge- 
wissen  anderen  Korpern  (den  sogenannten  Colloiden:  Leim,  Albumin, 
Gummi,  loslichem  Kieselsaure-  oder  Thonerdehydrat  u.  a.). 

Auch  die  Zersetzungen,  bei  welchen  ein  wagbarer  Korper  mit- 
wirkt,  indem  er  selbst  chemisehe  Veranderung  erleidet,  konnen  rnehr- 
facher  Art  sein.  Wir  erwahnen  hier  zuerst  der  sogenannten  Zersetzung 
durch  Uebertragung  der  chemischcn  Bewegung.  Nach  der  Ansicht 
vieler  Chemiker  kann  eine  in  Zersetzung  begriffene  Verbindung  die- 
ielbe  Zersetzung  auf  eine  andere  Verbindung  (ibertragen.  Silberoxyd 
zersetzt  das  Wasserstoffsuperoxyd  durch  Contact  wie  sich  haufig  aus- 
gedriickt  wird;  aber  die  Sauerstoffcntwiekelung  libertriigt  sich  nun  auch 
auf  das  Silberoxyd,  welches  zu  Silber  reducirt  wird , und  man  spricht 
hier  von  einer  Zersetzung  des  Silberoxyds  durch  Uebertragung  der 
chetnischen  Bewegung.  Denselben  Ausdruck  braucht  man  zur  Charak- 
terisirung  der  Zersetzung  gewisser  organischer  Verbindungen , wenn 
dieselbe  durch  in  ahnlicher  Zersetzung  begriffene  andere  Verbindungen 
eingeleitet  werden  (Uebertragung  der  Zersetzung  von  faulendem  d.  i. 
nnter  Bildung  von  Ammoniak  und  Kohlensaure  sich  zersetzendem  thie- 
rischem  Schleim  auf  Harnstoff,  so  dass  dieser  unter  Bildung  derselben 
Producte  zer9etzt  wird;  vergl.  bei  Gahrung  in  Bd.  Ill,  S.  230). 

Besonders  haufig  sind  aber  die  Zersetzungen  von  Verbindungeu 
unter  Mitwirkung  eines  dabei  selbst  sich  chemisch  verandernden  Kbr- 
pers,  bei  welchen  der  letztere  oder  ein  Theil  desselben  sich  mit  einem 
Theil  der  bisher  bestandenen  Verbindung  zu  einer  neuen  Verbindung 


')  V«rgl.  Graham  tlber  Dialyse  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI, 
S.  1;  Kopp  u.  Will’s  Jahresber.  f.  1861,  S.  71. 
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vereinigt.  Sofern  bei  solchen  Zersetzungen  einein  Korper,  der  in  der 
zu  zersctzenden  Verbindung  enthalten  ist,  gleichsam  die  VValil  gelassen 
wird,  mit  dem  Korper,  mit  welchem  er  bis  dahin  vereinigt  war,  ver- 
buuden  zu  bloiben,  oder  sich  mit  eiuem  ihm  neu  dargebotenen  zu  ver- 
binden,  bezeichnet  man  sie  als  Zersetzungen  durch  VY  ahlver  wamdt- 
schaft.  — Man  spricht  von  eitifncher  Wahl verwandtschaft  daun, 
weun  auf  eine  Verbindung  ein  (gewohnlich  einfacher  zusammengesetzter) 
Korper  zersetzend  einwirkt,  welcher  nur  oder  zuniichst  zu  einem  Theil 
jener  Verbindung  Verwandtschaft  aussert.  Bei  der  Einwirkung  oines 
Korpers  A auf  eine  Verbindung  BC  kanu  letztere  zersetzt  wcrden  un- 
ter  Bildung  von  AC  und  Ausscheidung  von  B (Zn  giebt  mit  AgC.l 
= ZnEl  und  Ag);  es  kann  aucli  ein  Theil  von  C mit  I?  so  vereinigt  sein, 
dass  bei  der  Zersetzung  nur  der  andere  Theil  von  C sich  mit  A ver- 
bindet  und  also  A die  Verbiudung  BCC  unter  Bildung  von  AC  und 
Ausscheidung  von  BC  zereetzt  (Zn  giebt  mit  CO.j  = Zn()  und  CO), 
oder  es  kann  ein  Theil  von  C mit  B so  vereinigt  sein,  dass  diese  beiden 
Korper  sich  mit  A verbinden  und  der  andere  Theil  von  C ausgeschie- 
den  wird,  d.  h.  dass  A die  Verbindung  BCC  unter  Bildung  von  ABC 
und  Freiwerden  von  C zersetzt  (S03  giebt  mit  Mu08,  M11O.SO3 
und  O). 

Von  doppeltcr  oder  gegenscitiger  Wahl  verwandtschaft 
spricht  man  dann,  wenn  zwei  Korper  sich  gegenseitig  in  der  Art  zer- 
setzen,  dass  ein  Bestandtheil  der  eiueu  Verbindung  Verwandtschaft  zu 
einem  Bestandtheil  der  zweiteu,  der  andere  Bestandtheil  der  ersteren  • 
Verbindung  Verwandtschaft  zu  dem  andern  Bestandtheil  der  zwei  ten 
aussert,  also  nus  zwei  Verbindungen  A B und  CD  zwei  neue  AD  und 
BC  werden  (PbO  und  HS  gebeu  Pb  S und  140).  Streng  genoininen 
gehoren  hierher  nicht  die  Falle,  wo  zwei  Verbindungen  sich  gegenseitig 
zersetzen,  indem  ein  Bestandtheil  der  einen  sich  mit  einem  Bestandtheil 
der  andereu  vereinigt,  wenn  die  anderen  Bestandtheile  keine  Verwandt- 
schaft zu  einander  iiussern,  die  gegenseitige  Einwirkung  der  zwei  Ver- 
bindungen AB  und  CD  also  die  neue  Verbindung  AD  giebt  und  B 
und  C in  freieni  Zustand  aultreten  llisst  (211 1 und  JSOj  gebeu  2 H O,  2 i 
und  S). 

Es  kann  bier  nicht  daraui  eingegangen  werden,  noch  mehr  ins 
Einzelne  und  fur  verhaltnissmilssig  seltnere  Fiille  sehematiseh  anzuge- 
ben,  wie  Zersetzungen  durch  Wahlverwandtschai't  erfolgen  konuen;  ua- 
mentlicb  da  auch  in  dieser  Beziehung , wie  einzelne  solche  Fiille  auf- 
zufassen  und  welchen  Kategorien  sie  zuzutheilen  seien,  die  Ansichten 
der  Chemiker  oft  auseinander  gehen. 

Bei  alien  Zersetzungen  durch  Wahlverwandtschai't  ist,  was  als 
ruhende  Verwandtschaft  die  Bestandtheile  einer  Verbindung  zu- 
aainmenhalt  oder  als  ISuinme  der  ruhenden  Verwandtschaften  in  zwei 
unter  sich  zur  Einwirkung  koinmoudcn  Verbindungen  vorhanden  ist, 
kleiner  als  die  trennende  Verwandtschaft,  welche  einem  Bestand- 
theil einer  bisher  bestehenden  Verbindung  zu  einem  auf  denselben  ein- 
wirkenden  Korper  zukommt,  oder  als  die  Summe  der  treuuenden  Ver- 
wandtschaften, welche  die  Bestandtheile  zweier  Verbindungen  wechsel- 
seitig  aussern.  Dass  Zersetzung  wirklich  erfolge  und  das,  was  an  rti- 
heuder  Verwandtschaft  bereits  bestchende  Verbindungen  zusamroenhalt, 
von  dem,  was  als  trennende  Verwandtschaft  auf  die  Bildung  neuer 
Verbindungen  hinarbeitet,  iiberwunden  werde,  kann  in  verschiedener 
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Art  anterstiitzt  werden.  Bei  einer  Verbindung  A B kann  die  ruhende 
Verwandtschaft  grosser  sein  als  die  trennende  zwischen  dem  einen 
Bestandtheil  A und  einem  anderen  Korper  C\  und  dann  wird  keine  Zer- 
setznng  eintreten ; wahrend  dieselbe  ruhende  Verwandtschaft  zwischen 
A uml  B kleiner  sein  kann  als  die  Somme  der  trennenden  Verwandt- 
schaften zwischen  A und  C und  zwischen  B und  C,  und  Zersetzung  von 
A B also  sich  bewirken  liisst,  wenn  man  als  zersetzenden  Korper  C eine 
Substanz  wahleu  kann,  welche  sowohl  zu  A als  zu  B Verwandtschaft 
hat-  Die  ruhende  Verwandtschaft  in  einer  Verbindung  A B kann 
grosser  sein,  als  die  trennende  zwischen  A und  einem  Korper  C\  oder 
auch  als  die  trennende  zwischen  B und  einem  Korper  D d.  h.  A B 
liisst  sich  weder  durch  C noch  durch  D zersetzen ; aber  dabei  kann  die 
ruhende  Verwandtschaft  in  A B'  kleiner  sein  als  die  Suinme  der  tren- 
nenden Verwandtschaften  zwischen  A und  C und  zwischen  B und  /), 
und  A B sich  bei  vereinter  Einwirkung  von  C und  1J  zersetzbar  zeigen 
(Kieselsatire  liisst  sich  nicht  durch  Chlor  und  nicht  durch  Kohle  zer- 
setzen, wohl  aber  durch  die  vereinte  Wirkung  beider  Korper  in  hohe- 
rer  Temperatur  zu  Chlorsilicium  uud  Kohlenoxyd). 

Dafiir  dass  bei  dem  Zusammensein  einer  Verbindung  und  eines 
Korper?,  welcher  zu  einem  Bestandtheil  derselben  Verwandtschaft  hat, 
oder  mehrerer  Verbindungen,  deren  Bestandtheile  wechselseitig  Ver- 
wandtschaft  zu  einander  liaben,  die  trennenden  Verwandtschaften  die 
rnhenden  iiberwiegen  und  Zersetzung  wirklich  erfolge,  kbnneu  wiederum 
gewisse  Umstiinde  begiiustigend  wirken.  Ks  siud  dies  dieselben,  wel- 
cbe  schon  is.  230  als  die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  begiinstigende 
betrnchtet  wurden.  Vervielfaltigung  der  Beriihrungspunkte  zwischen 
einer  Verbindung  und  einer  audcrn  Substanz  kann  die  Zersetzung  der- 
selben  befordern;  in  grbssercn  SUieken  werden  viele  Silicate  durch 
Salzsaure  nicht  zersetzt,  welche  in  feinster  Zertheilung  der  Einwirkung 
derselben  Siiure  dargeboten  vollstandige  Zersetzung  erleiden.  Viele 
Zersetzungen  von  Verbindungen  durch  VVahlverwandtschaft  erfolgen 
nur  bei  gewissen  Temperaturen ; das  Licht  begiinstigt  gewisse  solche 
Zersetzungen  (vieler  Farbstoffe  durch  Sauerstoff  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur z.  B.).  Im  Entstehungszustand  kann  ein  Korper  Zersetzungen 
bewirken,  deren  er,  wenn  einmal  in  freiem  Zustand  zu  gi  bsseren  Mengeu 
vereinigt,  nicht  mehr  fahig  ist;  ein  Korper  kann  in  der  activen  Modifi- 
cation Verbindungen  zersetzen,  auf  welche  er  in  der  inactiven  Modifi- 
cation oline  alle  Wirkung  ist.  Wagbare  Korper  kbnnen  die  Zersetzung 
einer  Verbindung  durch  eine  gewisse  Substanz,  welche  ohne  die  Bei- 
hulfe  jener  Korper  wirkungslos  ist,  einleiten  oder  begiinstigen : als  Lo- 
sungsmittel , oder  durch  Contact-  oder  Flachenwirkung  (porose  Kohle, 
fein  zertheiltes  Platin  befordern  die  Zersetzung  vieler  Verbindungen 
durch  Sauerstoff),  oder  durch  Uebertragung  der  chemischen  Bewegung 
oder  Mittheilung  der  chemischen  Tliatigkeit  (Platin  zersetzt  die  Salpe- 
tersaure  nicht  durch  Wahl  verwandtschaft,  wohl  aber  Silber;  w’enn  init 
viel  Silber  legirtes  Platin  sich  bei  der  Einwirkung  auf  Salpetersiiure 
zugleich  mit  dem  ersteren  Metal  1 lost,  spricht  man  davon,  dass  die  zer- 
setzende  Thatigkeit  des  Silbers  unter  Bildung  eines  Salzes  desselben 
sich  hier  auf  das  Platin  iil>ertragen  babe). 

In  einer  Menge  von  Fallen  ist  man  dariiber,  auf  was  das  Vorsich- 
gehen  einer  Zersetzung  beruhe,  im  Uugewissen.  Wo  die  Einen  den 
Entstehungszustand  als  Grund  der  zersetzenden  Wirkung  einer  Substanz 
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nennen,  betrachten  die  Auderen  nicht  diesen  Zustand  als  solchen,  son- 
dern  da88  die  Substanz  im  Entstehungszustand  zugleich  in  einer  beson- 
ders  zu  unterscheidenden  activen  Modification  anftrete,  als  das  die  Zer- 
setzung  eigentlich  Bedingende.  Wo  die  Einen  beziiglich  der  eben  er- 
wahnten  Losung  des  mit  Silber  legirten  Platins  in  Salpetersaure  Ueber- 
tragung  der  chemischen  Bewegung  annehmen,  erklaren  Andere  die 
Zersetzung  der  Salpetersaure  durch  da9  Platin  aus  der  ausserst  feinen 
Zertheiiung,  in  welcher  hier  dieses  Metall  auf  die  Siiure  einwirke.  Aber 
nicht  bloss  fiir  einzelne  Falle,  sondern  auch  dariiber,  ob  iiberhaupt  in 
einer  gewissen  Weise  Zersetzung  durch  Wahlverwandtschaft  vor  sich 
gehen  konne,  herrscht  Unsicherheit  oder  werden  altere  Ansichten  durch 
neuere  bestritten.  Lange  Zeit  nahm  inan  ohne  Widerspruch  an,  die 
Zersetzung  einer  Verbindung  A B durch  einen  Korper  C konne  einge- 
leitet  werden  unter  Mitwirkung  der  pradisponirenden  Verwandt- 
schaft, welche  ein  gleichzeitig  vorhandener  Korper  D ausfibe;  wenn 
die  Verwandtschaft  von  C zu  A (des  Zinks  zum  Sauerstoff  im  Wasser 
bei  gewohnlicher  Temperatur)  auch  nicht  so  gross  sei,  um  Zersetzung 
von  A B (Wasser)  unter  Bildung  von  A C (Zinkoxyd)  zu  bewirken,  so 
konne  als  die  Zersetzung  begiinstigend  noch  hinzukommen  die  Gegen- 
wart  eines  Korpers  D (Schwefelsiiure),  welcher  zu  dem  eventuell  ent- 
stehenden  Zersetzungsproduct  A C (Zinkoxyd)  Verwandtschaft  habe  und 
deshalb  C (das  Zink)  zur  Bildung  desselben  disponire.  Jetzt  sind  die 
meisten  Chemiker  der  Ansicht,  ein  Korper  konne  nur  Verwandtschaft 
aussern  zu  einem  bereit9  bestehenden,  nicht  zu  einem  der  sich  erst  noch 
bilden  soil,  und  also  auch  keine  sogenannte  pradisponirende  Verwandt- 
schaft ausiiben;  fiir  die  Zersetzungen,  zu  deren  Erklarung  man  friiher 
die  Annahme  priidisponirender  Verwandtschaft  als  ausreichend  betrach- 
tete,  geben  oder  suchen  jetzt  die  meisten  Chemiker  andere  Erkla- 
rungen. 

Die  Aeusserung  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Korpcrn,  so 
dass  Verbindung  derselben  erfolgt,  wird,  wie  das  Vorstehende  zeigt, 
durch  ganz  dieselben  Umstande  begiinstigt,  welche  auch  umgekehrt 
Zersetzung  der  Verbindung  bewirken  konnen.  Derselbe  Umstand  kann, 
je  nach  seiner  Intensitat,  zwei  Korper  sich  verbinden  oder  die  Ver- 
bindung aus  ihnen  wiederum  sich  zersetzen  lassen.  Namentlich  gilt 
dies  fiir  die  Warme.  Quecksilber  verbindet  sich  bei  gewohnlicher 
Temperatur  nicht  mit  Sauerstoff;  Erhitzen  des  Quecksilbers  bis  zum 
Siedepunkt  lasst  es  Verbindung  mit  Sauerstoff  eingehen;  noch  stiirke- 
res  Erhitzen  zersetzt  wieder  diese  Verbindung  zu  freiem  Quecksilber 
und  freiem  Sauerstoff.  Ganz  Aehnliches  gilt  fiir  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff, die  bei  gewohnlicher  Temperatur  sich  ohne  Verbindung  mischen 
lassen,  bei  Rothgliihhitze  Verbindung  zu  Wasser  eingehen,  bei  sehr 
hohen  Temperaturen  wiederum  unter  Zersetzung  des  Wassers  in  den 
freien  Zustand  iibergehen  und  in  diesem  neben  einander  existiren. 
Ganz  Aehnliches  gilt  fiir  viele  Paare  von  Korpern.  Man  driickt  diese 
Erkenntniss  aus  indem  man  sagt:  durch  denselben  Umstand  oder  das- 
selbe  Agens,  je  nach  der  Intensitat  desselben,  konne  die  Verwandt- 
schaft zwischen  zwei  Korpern  vergrossert  und  zur  Aeusserung  gebracht 
oder  auch  verkleinert  und  selbst  aufgehoben  werden.  Aber  fiir  ver- 
schiedcne  Paare  von  Korpern  kann  dieselbe  Aenderung  der  Intensitat 
eines  gewissen  Umstandes  odor  Agens  in  ganz  entgegengesetztem  Sinnc 
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wirken,  fur  das  eine  Paar  die  Verwandtschaft  steigernd,  fur  das  andere 
sie  sehwachend.  Fur  einen  Korper  A kann  in  Beziehung  auf  einen  an- 
dern  Korper  B eine  gewisse  Teraperaturerhohung  die  Verwandtschaft 
verkleinern,  wiihrend  dieselbe  Temperaturerhohung  fur  den  namlichen 
Korper  A in  Beziehung  auf  einen  Korper  C die  Verwandtschaft  ver- 
grossert;  so  dass,  wahrend  bei  niedriger  Temperatur  die  Verbindung 
A B unzersetzt  neben  C existiren  kann,  sie  bei  hoherer  Temperatur  un* 
ter  Bildnng  von  AC  and  Freiwerden  von  B zersetzt  wird,  oder  dass 
selbst,  wahrend  bei  niederer  Temperatur  A C mit  B Zersetzung  zu  A B 
and  C erleidet,  bei  hoherer  Temperatur  ruckwarts  Zersetzung  von  AB 
durch  C zu  AC  und  B erfolgt.  Man  bezeichnet  es  als  Ftille  recipro- 
ker  Verwandtschaft,  wenn  dieselben  Korper  (A,  B und  C ) sich 
unter  verschiedenen  Umstanden  (hier  bei  verschiedener  Temperatur) 
in  ungleicher  Weise  verbinden,  so  dass  was  einmal  als  Resultat  der 
Verwandtschaltsverhaltnisse  entsteht  und  da  neben  einander  bestehen 
kann,  das  anderemal,  weil  die  Verwandtschaftsverhaltnisse  geandert 
3ind,  sich  zersetzt  und  andere  Resultate,  beziiglich  dessen  was  verbun- 
den  und  was  frei  ist,  oder  welche  Korper  mit  einander  verbunden  sind, 
ergiebu  Bei  der  Rothgliihhitze  zersetzen  sich  CO  und  K zu  KO  und 
C,  bei  der  Weissgliihhitze  umgekehrt  KO  und  C zu  CO  und  K;  bei 
gewohnlicher  Temperatur  in  wasseriger  Losung  zersetzen  sich  salpe- 
tersaurer  Kalk  und  kohlensaures  Ammoniak  zu  salpetersaurem  Ammo- 
niak  und  kohlensaurem  Kalk,  wrelche  letzteren  beiden  Salze  aber  ge- 
mengt  einer  erhohten  Temperatur  ausgesetzt  sich  wieder  riickwarts  zu 
salpetersaurem  Kalk  und  kohlensaurem  Ammoniak  zersetzen. 

Nicht  nur  die  Temperatur,  bei  welcher  Korper  mit  einander  in 
Beruhrung  Bind,  soadern  auch  das  Mengenverhiiltniss,  in  welchem  sie 
auf  einander  einwirken,  kann  auf  die  Zersetzungserfolge,  und  ob  soge- 
naunte  reciproke  Verwandtschaft  stattfinde,  von  Einduss  sein.  bo  treibt 
dberschiissige  wiisserige  Salzsaure  aus  Fluormetallen  Flusssaure  unter 
Bildung  von  Chlormetallen  aus,  wahrend  iiberschiissige  wasserige  Fluss- 
saure  aus  Chlormetallen  Salzsaure  unter  Bildung  von  Fluormetallen 
austreibt.  Bei  dem  Auflosen  von  Chlormetallen  in  iiberschtissiger  was- 
seriger Salpetersaure  w'ird  Salzsaure,  bei  dem  Auflosen  von  salpeter- 
sauren  Saizen  in  iiberschiissiger  wasseriger  Salzsaure  wird  Salpeter- 
saure  frei.  Als  auf  dem  Mengenverhaltniss  der  auf  eiuander  einwirken- 
den  Substanzen  beruhend  betrachtet  man  es  auch,  dass  Wasserdampf 
fiber  gliihendes  Eisen  geleitet  unter  Freiwerden  von  WasserstofF  und 
Bildung  eines  Oxyds  des  Eisens  zersetzt  wird,  wahrend  dasselbe  Oxyd 
des  Eisens  bei  der  namlichen  Temperatur  durch  iibergeleiteten  Wasser- 
stoflf  wiederum  unter  Reduction  des  Eisens  und  Bildung  von  Wasser 
zersetzt  wird;  oder  dass  ein  Strom  von  Schwefel wasserstoff  die  Kohlen* 
saure  aus  einer  wasserigen  Losung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali, 
und  aus  der  in  dieser  Art  entstehenden  Fliissigkeit  umgekehrt  ein  Strom 
von  Koldensaure  den  Schwefelwasserstoff  austreibt. 

Bei  der  Betrachtung,  wie  sich  die  Verwandtschaft  zwischen  ge- 
wisaen  Korpern  in  der  Bildung  und  der  Zersetzung  von  Verbindungen 
auasert,  nimmt  man  gewohnlich  keine  Riicksicht  auf  die  Verwandtschaft 
des  L5sung8inittels,  welches  man  zur  Vermittelung  inniger  Beruhrung 
zwischen  den  zur  Einwirkung  zu  bringenden  Substanzen  anwendet,  zu 
diesen  Substanzen  oder  den  Korpern,  welche  daraus  sich  bilden  oder 
frei  werden  konnen;  man  betrachtet  gewohnlich  die  Verwandtschaft 
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der  als  Lbsungsmittel  verwendeten  Fliissigkeit  zu  diesen  Substanzen 
und  Korpern  als  verachwindend  klein  and  fiir  das  Endrcsnltat  der  Ein- 
wirkung  nicht  in  Betracht  kommcnd.  Wenn  dies  auch  fiir  sehr  viele 
Falle  zugestanden  werden  kann,  trifft  es  fiir  andere  bestimmt  nicht  zu, 
wo  der  Erfolg  der  Einwirkung  ganz  durch  die  Natur  und  durch  die 
Quantitiit  des  Lbsungsmittels  bedingt  wird  *);  man  spricht  hier,  nicht 
ganz  richtig,  von  Fallen  reciproker  VerwKndtschaft,  die  auf  der  Art  - 
und  Menge  des  angewendeten  Losungsmittels  beruhen.  — Je  nachdem 
Wasser  oder  Alkohol  als  Lbsungsmittel  zugegen  ist,  vereinigt  sich  das 
Kali,  wenn  es  zwischen  Essigsaure  und  Kohlensaure  zu  wiihlen  hat, 
bald  mit  der  einen  oder  der  andern  Saure,  rcsp.  wird  es  bald  durch 
die  erstere  bald  durch  die  zweite  Saure  aus  der  Verbindung  mit  der 
andern  abgeschieden:  kohlensaures  Kali  wird  durch  wiisserige  Essig- 
saure unter  Bildung  von  essigsaurem  Kali  und  Entwickelung  von  Koh- 
lensaure zersetzt,  wahrend  umgekehrt  essigsaures  Kali  in  alkoholischer 
Losung  durch  eingeleitete  Kohlensaure  unter  Ausscheidung  von  kohlen- 
saurem  Kali  zersetzt  wird.  — Auf  dieselbe  Verbindung  oder  auf  ganz 
ahnlichc  Verbindungen  kann  derselbe  Kbrper  wesenllich  verschiedene 
Zersetzungseffecte  iiussern  je  nach  der  Art  der  als  Losungsmittei  ange- 
wendeten Fliissigkeit , und  namentlich  zeigt  sich  oft  eine  Zersetzurig 
bei  Anwendung  cincr  das  Zersetzungsproduct  lbsenden , und  dadurch 
immer  neue  Mengen  der  urspriinglich  vorhandenen  Substanzen  zur  gc- 
genseitigen  Einwirkung  bringenden  Fliissigkeit  rasch  verlaufend,  wah- 
rend bei  Anwendung  einer  das  Zersetzungsproduct  nicht  lbsenden 
Fliissigkeit  dasselbe  die  eine  der  urspriinglich  vorhandenen  Substanzen 
uinkleiden  und  das  Vorsichgehen  der  Zersetznng  verlangsamen  oder 
ganz  hindern  kann.  Kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia 
werden  durch  wasserige  Salzsaure  oder  Salpetersiiure  leicht  und  stetig 
zersetzt,  indem  die  aus  beiden  kohlensauren  Salzen  mit  den  genannten 
Siitiren  entstehenden  Salze  in  Wasser  sich  leicht  Ibsen  und  immer  neue 
Mengen  noch  freier  Saure  auf  das  noch  unzcrsetzte  kohlensaure  Sals 
einwirken  konnen ; aber  die  Zersetzung  mittelst  Schwefelsaure  schreitet 
nur  bei  der  kohlensauren  Magnesia,  die  cin  in  Wasser  leicht  lbsliches 
schwefelsaures  Salz  bildet,  stetig  vor,  wahrend  die  Einwirkung  der 
Schwefelsaure  auf  den  kohlensauren  Kalk  in  Folge  der  Umkleidung 
des  letzteren  mit  schwerlbslichem  schwefelsaurern  Kalk  bald  gehindert 
wird.  — Hierher  rechnet  man  auch  die  ganz  verschiedenen  Zei*3et- 
zungseffecte , welche  Salpetersiiure  auf  kohlensaure  Salze  ausiibt,  je 
nach  der  Menge  Wasser,  welches  der  Salpetersaure  beigemischt  ist, 
oder  je  nachdem  diese  Saure  mit  Wasser  oder  mit  Alkohol  gemischt 
ist,  und  ferner  je  nachdem  das  entstehende  salpetersaure  Salz  in  der 
concentrirten  oder  mit  inehr  Wasser  oder  mit  Alkohol  versetzten  Saure 
loslich  ist  oder  nicht;  concentrirte  Salpetersaure  zersetzt  die  kohlensau- 
ren Salze  von  Bleioxyd,  Kalk,  Baryt  und  Natron  nicht,  mit  mehr  Was- 
ser vermischte  aber  rasch;  concentrirte  und  auch  mit  Wasser  verdiinnte 
Salpetersaure  zersetzen  das  kohlensaure  Kali  leicht,  mit  Alkohol  ver- 
mischte  Salpetersiiure  aber  nicht;  die  Zersetzung  crfolgt  dann  nicht. 


Vcrgl.  II.  Rose’s  Untersuchungcn  liber  den  Kinfluss  desWassers  bei  ehemi- 
Bchen  Zersetzungen  In  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIT,  S.  546;  Bd.  I.XXXIII , S.  132, 
417;  Bd.  LXXX1V,  S.  52,  461  ; Bd.  LXXXV,  S.  107,  304;  Bd.  I.XXXVI,  S.  99, 
279,  465;  Bd.  LXXXVIII.  S.  482;  Bd.  LXXXIX,  S.  473. 
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wenn  da?  cntstehende  salpetorsaure  Salz  sich  rn  der  Siiure,  wie  diese 
bei  dem  Versuch  angewendet  wind,  nicht  lost,  und  man  nimmt  an,  dass 
dann  einc  unnierklieh  diiune  Schicht  des  zuerst  wirklich  gebildeten 
salpctorsauren  Salzes  das  kohlensaurc  Salz  vor  wahrnehmbarer  Zerset- 
zung schiifczt. 

Die  Menge  des  Losungsmittels  kann  von  Einfhiss  sein.  Dieselbe 
Fliissigkeit,  welche  in  geringerer  Menge  als  Lbsungsmittel  nngewendet 
die  Vereinigung  zweier  Substanzen  begiinstigt,  kann  in  grbsserer  Menge 
angeweudet  eine  Zersetzung  der  so  entstandenen  Verbindung  bewirken. 
Id  wenig  Wasser  vereinigen  sieh  z.  B.  neutrales  schwefclsaures  Kali 
und  Schwefelsaure  zu  saurem  schwefelsaurcn  Kali,  wall  rend  die  letztere 
Verbindung  durch  viel  Wasser  wieder  za  den  genannten  Substanzen 
zersetzt  wird;  und  auch  bei  den  sogonannten  Zersetzungen  durch  Diffu- 
sion in  Fliissigkeiten  (vergl.  Diffusion  2.  Aufl.  Bd.  II,  Abthl.  3, 
S.  450)  tritt  wold  zunachst  Zersetzung  der  Verbindung  durch  die 
aU  Losungs-  und  Diffusionsmittel  gewiihltc  Fliissigkeit  ein  und  giebt 
dch  dann  in  der  ungleichen  Diffusion  der  ausgeschiedcnen  Substanzen 
bnd.  — Je  jiach  der  Menge  des  Ldsnngsmittels  kann  Zersetzung  eincr 
lerbindung  durch  eine  dritte  Substanz  stattlinden  oder  nicht,  oder  die 
Zersetzung,  die  einmal  in  einem  gewissen  Siiine  statt  hat,  in  deni  ent- 
gegengesetzten  eintreten.  Kohlensaures  Kali  in  deni  zehnfachen  Ge- 
wichto  Wasser  oder  mehr  golbst  giebt  an  Kalk  die  Kohlensiiure  ab,  aber 
nicht  wenn  in  dem  vierfaehen  Gewichte  Wasser  gclbst;  und  concen- 
trates wiisseriges  Kali  entzieht  selbst  dem  kohlensaurcn  Kalk  die 
Koldensanre. 

Irn  Vorhergehenden  sind  die  Fa  lie,  welche  man  als  Aeusseningen 
der  cheinischen  Verwandtschaftskralt  betrachtet,  unter  allgemeinere 
Kategorien  gebracht  zusammengestellt,  und  die  besonderen  Henennungen 
erkliirt,  mit  welchen  man  einzelne  Arten  der  Wirkungsweise  der  chc- 
mischen  Verwandtschaft  unterscheidet.  Es  mag  jetzt  dargelegt  werden, 
welche  Ansichten  iiber  das  Wesen  der  Verwan dtschaftskraft  auf- 
gestellt  worden  sind. 

Dem  Ausdruck  Verwandtschaft  afjinitas  mag  urspriinglich  die 
Ansicht  zu  Grunde  gelegen  haben,  dass  zwei  Korper,  welche  der  Ver- 
einigung  fahig  sind,  als  diese  Vereinigung  vcrmittelnd  etwas  Gleich- 
artiges  in  sich  haben.  So  in  der  altesten  Stelle,  in  welcher  sich  jener 
Ausdruck  im  chemischcn  Sinne  findet:  in  dem  Ausspruch  des  Albertus 
Magnus  ini  13 ten  Jahrhundert,  dass  der  Schwefel  sich  mit  den  mei- 
^ten  Metal  len  propter  a/Jinitatem  naturae  verbinde;  man  nahm  damals 
auch  in  den  Metallen,  als  Princip  der  Veranderlichkeit  derselben  durch 
Feuer,  einen  als  Schwefel  bezeichneten  Bestandtheil  an.  Spiiter 
brauchte  man  das  Wort,  um  iiberhaupt  das  Bestreben  zweier  Korper, 
Mch  zn  einem  gleichartigen  Ganzen  zu  vereinigen,  und  den  Wider- 
stand  ciner  solchen  Verbindung  gegen  Zersetzung  zu  bezeiohnen;  von 
der  Mitte  des  17tcn  Jalirlmnderts  an  wird  der  Ausdruck  a/Jinitas  che- 
nfca  mindestens  von  vielcn  Chemikcrn  in  diesem  noch  jetzt  angenom- 
menen  Sinne  gebraucht.  Und  seit  derselben  Zeit  ist  die  Ansicht  die 
vorherrschendc  wie  in  der  neueren  Zeit  die  allgemein  angenonitnene, 
dass  die  chemische  Verwandtschaft  auf  die  Anziehung  der  kleinsten 
Theilchen  ungleichartiger  Korper  lieruhe.  Boyle  entwickelte  damals 
7tierst  die  Ansicht:  die  kleinsten  Theilchen  zweier  Korper  (des  Schwe- 
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fels  und  des  Quecksilbers  z.  B.)  konnen  durch  innige  Anziehung  sick 
so  vereinigen,  das9  die  resultirende  Verbindung  sich  in  mehrfacher  Be* 
ziehung  wie  Eiri  Ganzes  wie  Eiu  Korper  verhalt  (z.  B.  als  Ganzes 
sublimirt  werden  kann);  aber  Zer9etzung  erfolgt,  wenn  eine  solcheVer- 
bindung  der  Einwirkung  einer  Substanz  ausgesetzt  wird,  deren  kleinste 
Theilchen  zu  denen  des  einen  Bestandtheils  der  V erbindung  eine  grossere 
Anziehung  haben,  als  die  kleinsten  Theilchen  des  einen  Bestandtheils 
der  Verbindung  zu  denen  der  anderen.  Eine  verschiedene  Grosse  der 
Verwandtschaften,  welche  derselbe  Korper  zu  verschiedenen  anderen 
Substanzen  hat,  wurde  damals  schon  angenommen;  die  Kraft  selbst 
aber,  welche  sich  zwischen  verschiedenen  Korpern  und  unter  verschie- 
denen Umstanden  in  ungleichem  Grade  als  chemische  Verwandtschaft 
au9sern  kann,  kaum  genauer  delinirt  Auch  die  spatere  Zeit  hat  be- 
zuglich  dieser  Kraft  selbst  wenig  Genaueres  kennen  gelehrt.  Einige 
haben  mit  Newton  die  chemische  Verwandtschaftskraft  flir  verscliieden 
von  der  allgemeinen  Anziehungskraft  (der  Schwerkraft)  gehalten;  an- 
dere  haben  mit  Buffon  angenommen,  dass  die  Erscheinungeu  der  Ver- 
wandtschaft und  die  der  Schwere  durch  eine  und  dieselbe  Kraft  bewirkt 
werden,  und  den  Gruud  dafiir,  dass  verschiedene  Korper  sich  chemisch 
mit  sehr  ungleicher  Starke  anziehen,  darin  gesucht,  dass  fur  die  che- 
mische Verwandtschaft  die  Form  der  kleinsten  Theilchen,  und  wie  die 
Gestalten  der  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Korper  eine  grossere 
oder  geringere  Annaherung  der  8chwerpunkte  derselben  zulassen, 
wesentlich  in  Betracht  kommen.  Die  letztere  Betrachtungsweise , dass 
die  chemische  Anziehung  und  die  Erscheinungeu  der  Schwere  durch 
dieselbe  Kraft  bewirkt  werden,  wurde  auch  in  den  Theorien  der  Ver- 
wandtschaft anerkannt,  welche  gegen  das  Ende  des  vorigen  und  iin 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  aufgestellt  jetzt  noch  als  hauptsachlich 
wichtige  zu  betrachten  sind:  in  Bergman’s  und  in  Berthollet’s 
Verwandtschaftstheorie.  Wir  besprechen  beide  weiter  unten;  in  beiden 
ist  Vieles  enthalten,  was  unabhangig  ist  davon,  welche  Kraft  man  sich 
als  Ursache  der  Anziehung  der  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Kdr- 
per  denkt,  und  nur  voraussetzt,  dass  man  uberhaupt  anerkennt:  zwischen 
den  kleinsten  Theilchen  verschiedener  Korper  existire  Anziehung,  und 
zwar  sei  diese  fur  verschiedene  Paare  von  Korpern  und  fur  verschie- 
dene Umstande  eine  ungleiche. 

Von  1806  etwa  an  verdrangte  cine  andere  Anschauungsweise  die 
bisher  gehegte  Ansicht,  dass  die  chemischen  Anziehungen  eine  beson- 
dere  Art  von  Wirkung  der  allgemeinen  Attractionskraft  seien;  man 
glaubte  die  chemische  Verwandtschaftskraft  richtiger  in  einer  Zuriick- 
fuhrung  derselben  auf  Elektricitat  zu  erkennen.  H.  Davy  sprach  zu- 
erst  bestimmt  die  Ansicht  aus,  dass  chemische  Verbindungen  und  Zer- 
setzungen  abzuleiten  seien  von  elektrischen  Attractionen  und  Repul- 
sionen,  und  dass  die  chemischen  und  die  elektrischen  Erscheinungeu 
von  derselben  Ursache  hervorgebracht  werden.  Chemische  und  elek- 
trische  Erscheinungen  daehte  sich  Davy  in  der  Art  als  Wirkungen 
einer  und  derselben  Kraft,  dass  elektrische  Erscheinungen  bei  der  ge- 
genseitigen  Einwirkung  grosserer  Massen  der  Korper,  chemische  bei 
der  gegenseitigen  Einwirkung  der  kleinsten  Theilchen  der  Korper  ein- 
treten;  dieselbe  Kraft,  welche  die  Korper  in  die  entgegengesetzten  elek- 
trischen Zustande  vorsetze  und  ihnen  also  Anziehungsvermogen  zu  ein- 
ander  ertheile,  kouue  auch  die  kleinsten  Theilchen  der  Korper  mit  An- 
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ziehuogskraft  begaben  und  sie  in  den  Stand  setzen,  sich  zu  chemischen 
Verbindungen  zu  vereinigen,  wenn  sie  Freiheit  der  Bewegung  haben; 
die  chemische  Verwandtschaft  sei  eineFolge  der  elektrischen  Spannung, 
welche  zwei  Korper  in  ihren  kleinsten  Theilchen  durch  wechselseitige 
Bcriihrung  annehmen,  und  bei  der  wirklich  erfolgenden  Verbindung 
trete  eine  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektricitaten,  haufig 
unter  Kntwickelung  von  Warme  und  Licht,  ein.  — Eine  grossere  Ver- 
breitung  und  Anerkennung  fand  Berzelius’  namentlich  1819  ent- 
wickelte  clektrochemische  Theorie,  nach  welcher  die  Bildung  der  eigent- 
lichen  (innigeren)  chemischen  Verbindungen  (nach  festen  Verhiiltnissen) 
lediglich  auf  Grund  der  den  Atomen  der  Korper  anhaftenden  freien 
Elektricitaten  und  der  durch  diese  verursachten  Anziehung  unter  mehr 
oder  weniger  vollstfindiger  Ausgleichung  derselben  vor  sich  gehen  soli; 
Berzelius’  elektrochemische  Theorie  ist  bereits  in  eincm  besonderen 
Artikel  (s.  Elektroche  mismus  2.  Aufl.  Bd.  II,  Abthl.  3,  S.  753) 
besprochen.  In  neuerer  Zeit  hat  sie  weniger  Geltung  mehr  als  da- 
mals,  wo  Berzelius  sie  mit  dem  ganzen  Gewicht  seiner  Autoritat 
stutzte  und  iiberall  in  Anwendung  brachte.  Man  hat  mehr  und  mehr 
erkannt,  dass  auch  diese  elektrochemische  Theorie  nicht  so,  wie  es 
Vielen  schien,  die  chemischen  Vorgiinge  wirklich  von  einer  physikali- 
schen  Grundloge  aus  erklart,  d.  h.  als  nothwendige  Folgerungen  aus 
dem  durch  physikalische  Untersuchungen  erkannten  elektrischen  Ver- 
halten  der  Korper  ableitet,  sondern  dass  sie  wie  andere  Verwandt- 
schaftstheorien  mehr  eine  Umschreibung  des  empirisch  beziiglich  des 
chemischen  Verhaltens  Erkannten,  als  eine  Erklarung  ist.  Denn  auf 
die  elektrochemiscken  Eigenschaften  der  Korper  schloss  man  fast  nur 
aus  dem  chemischen  Verhalten  derselben;  man  construirte  aus  diesem 
Verhalten,  wie  jene  Eigenschaften  sein  miissten,  und  indem  man  dann 
die  so  erschlossenen  Eigenschaften  als  Ausgangspunkt  der  Erklarung 
betrachtete,  kam  man  von  ihnen  aus  wieder  in  scheinbar  lreier  Folgerung 
riickwarts  zur  Erklarung  jene3  Verhaltens;  wie  es  fur  die  Erklarung 
oder  richtiger  Umschreibung  der  chemischen  Vorgange  nbthig  erschien, 
betrachtete  man  die  elektrochemischen  Eigenschaften  derselben  Substanz 
als  veranderlich. 

Ohne  dass  die  innigen  Beziehungen  zwischen  chemischen  und  elek- 
trischen Vorgangen  zu  leugnen  waren,  betrachten  doch  jetzt  die  meisten 
Chemiker  nicht  mehr  das  elektrische  Verhalten  eines  Korpers  als  aus- 
schliesslich  das  chcmische  Verhalten  desselben  bedingend  und  die  Ver- 
wandtschaftserscheinungen  nur  als  besondere  Wirkungen  der  Elektrici- 
tat.  Eine  besondere  chemische  Anziehung  wird  von  den  Meisten  jetzt 
angenommen;  die  Frage  ob  die  chemische  Verwandtschaftskraft  mit  der 
allgemeinen  Anziehungskraft  identisch  sei,  wird  jetzt  seltner  erortert 
als  friihcr;  zu  einer  bestimmt  ausgesprochenen  Ansicht  haben  sich  die 
Chemiker  in  dieser  Frage  nicht  geeinigt,  wohl  aber  ist  das,  was  gegen 
•lie  Annahme  einer  Identitat  jener  beiden  Ivrafte  spricht,  in  neuerer 
Zeit  schiirfer  hervorgehoben  worden  1).  So  lange  man  von  der  allge- 
meinen Anziehung,  wie  sie  sich  als  Gravitation  aussert,  annimmt,  dass 
sie  lediglich  im  Verhaltniss  der  Massen  wirke  und  dass  die  Qualitat 
der  Substanzen  keinen  Einfiuss  auf  die  Starke  dieser  Anziehungskraft 
ausiibe,  ist  es  nicht  moglich,  die  Verwandtscbaftsiiusserungen  auf  diese 


*)  L.  Gmelin's  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  150. 
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allgemeine  Anziehungskraft  zuriickzufiihren,  da  bei  ihnen  vor  alien 
Dingeu  die  Qualitiiten  der  zur  Einwirkung  kommenden  Substanzen  die 
sich  ausserndeu  Anziehungen  bedingen  und  nur  in  verhaltnissmtissig 
wenigen  Fallen  der  Erfolg  der  Anziehungen  auf  den  Quantitiiten  dieser 
Substanzen  zu  beruhen  scheint.  Man  spricht  'jetzt  von  der  Verwandt- 
schaftskraft  als  einer  durch  ihre  Wirkungsweise  ihrer  Existenz  nach 
und  als  eigenthiiralich  nachgewiesenen  Kraft,  ohne  dass  (iber  die  Natur 
derselben  Genaueres  bekannt  ware.  Man  betrachtet  diese  Kraft  als 
thatig  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  der  Korper,  welche  die  neuere 
Chemie  als  Atome  bezeichnet;  als  Atome  verschiedener  unzerlegbarer 
Korper  zu  einfacher  zusammengesetzten,  die  so  entstehenden  einfacher 
zusammengesetzten  Atome  wiederum  unter  sich  zu  complicirter  zusam- 
mengesetzten Atomen  von  Yerbindungen  vereinigend.  Die  Chemiker, 
welche  nur  Eine  Art  kleinster  Theilchen  der  Korper  anerkennen  und 
unter  Atomen  sowohl  die  kleinsten  Mengen  der  Korper  verstehen, 
welche  noch  in  Yerbindungen  eingehen  konnen  und  darin  selbstan- 
dige  Raumerfiillung  haben,  als  auch  diejenigen  kleinsten  Mengen  der 
Korper,  welche  noch  selbstiindig  im  freien  Zustand  existiren  konnen, 
betrachten  die  ehemische  Verwandtschaft  als  die  Anziehung  ungleich- 
artiger  Atome,  und  benennen  die  Anziehung  gleichartiger  Atome  als 
Cohiision.  Die  Chemiker  hingegen,  welche  die  sogenannten  chemischen 
Atome  — die  kleinsten  Mengen  der  Korper  welche  in  Yerbindungen 
eingehen  — von  den  sogenannten  physikalischen  Atomen,  Atomen  im 
freien  Zustand  oder  Moleculen  — den  kleinsten  Mengen  der  Korper, 
die  im  freien  Zustande  existiren  konnen  — unterscheideu , betrachten 
die  ehemische  Verwandtschaft  nicht  bloss  als  ungleichartige  Atome  zu 
einem  Atom  oder  Molecul,  sondern  auch  gleichartige  Atome  zu  einem 
Molecul  vereinigend  und  als  Wirkung  der  Cohasion,  dass  gleichartige 
Molecule  zu  grosseren  Massen  sich  vereinigen.  — Einige  Chemiker  be- 
schranken  die  Annalime  einer  Yerwandtschaftskraft  auf  wagbare  Ma- 
terie,  und  betrachten  sie  nur  als  die  Anziehungen  zwischen  wagbaren 
Korpern,  so  dass  ungleichartige  Korper  sich  zu  gleichartigen  Ganzen 
vereinigen,  bewirkend;  andere  Chemiker  betrachten  dieselbe  Kraft  als 
auch  auf  Imponderabilien  sich  erstreckend,  sprechen  von  einer  Ver- 
wandtschaft wagbarer  Korper  zu  der  positiven  oder  der  negativen  Elek- 
tricitat,  der  Wiirme  u.  s.  w.,  von  einer  Verwandtschaft  von  Imponde- 
rabilien unter  sich,  den  beiden  entgegengesetzten  Elektricitiiten  z.  B. ; 
welche  Annahmen  selbstverstiindlich  schon  ihrer  Moglichkeit  nach  in 
dem  Maasse  Beschriinkung  erleiden,  alsPhiinomene,  zu  deren  Erklarung 
friiher  die  Existenz  eincs  solchen  imponderabelen  StofTes  des  Warme- 
stoffes  z.  B.  angenommen  wurde,  lediglich  als  die  Resultate  von  Mole- 
cularbewegung  erkannt  werden. 

Man  hat  es  wiederholt  in  Frage  gestellt,  ob  alle  Arten  gleicharti- 
ger Verbindungen  aus  ungleichartigen  Korpern  durch  eine  und  dieselbe 
Kraft  gebildet  werden.  Wiederholt  hat  man  die  Verbindungen  nach 
festen  Verhaltnissen  uls  durch  eine  andere  Kraft  gebildet  und  zusam- 
mengehalten  betrachtet,  als  die  nach  veranderlichen  Verhaltnissen 
(vergl.  Ver  bin  dung  S.  102).  Berzelius  betrachtete  die  ersteren  als 
durch  elektrische  Anziehungen  (vergl.  S.  241),  die  letzteren  als  durch 
eine  eigenthiimliche,  nicht  auf  den  elektrischen  Eigenschaften  der  Kor- 
per berukende  Yerwandtschaftskraft  gebildet;  Mitsc  herlich  unterschied, 
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als  die  ersteren  Verbindungen  bildend,  die  chemische  Verwandtschaft 
von  einein  auf  Adhasion  zu  beziehenden  Autlosungsvermogeu , welches 
feste  Korper  init  dussigen  und  Hiissige  unter  einander  sich  nach  veran- 
derlichen  Verhalmissen  vereinigen  lasse;  Dumas  unterscliied  ebenso 
von  der  cigentlicheu  Verwandtschaftskraft  eine  Kraft  der  Auflosnng, 
welche  zwischen  der  Verwandtschaft  und  der  Coh&sion  in  der  Mitte 
stebe.  Aber  eine  solche  Unterscheidung  Jiisst  sich  nicht  consequent 
durchfiihren  und  eine  genugende  Definition  der  beiden  Kraft  e,  die  nach 
ihr  als  ver9chiedene  wirksam  sein  sollen,  nicht  geben.  Dieselbe  Ver- 
bindung,  welche  man  aus  den  geschmolzenen  Bestandtheilen  als  Fliis- 
sigkeit  dargestellt  als  durch  das  Lbsungsvermogen  gebildet  zu  betrach- 
ten  hatte,  konnte  nacli  dem  Erstarren  als  durch  die  chemische  Ver- 
wandtschaft zusammengehalten  zu  betrachten  sein.  Dieselben  Krafte 
zersetzen  beide  Artcn  von  Verbindungen;  bei  den  einen  wie  bei  den 
anderen  komraen  einfache  Spaltungen  vor  durch  zersetzeude  Agentien 
(Temperaturander-ung  z.  B.)  oder  Zersetzungen  durch  die  Anziehung 
eines  zur  Einwirkung  gebrachten  Korpers  (der  Zersetzung  des  Ohlor- 
kuplers,  eiuer  Verbindung  nach  festem  Verhaltniss,  durch  Zink  stellt 
sich  als  eine  Zersetzung  durch  einfache  Wald  verwandtschaft  ganz  die 
einer  wasserigen  Chlornatriumlosung  durch  Chlorcalciura,  wo  Chlorna- 
t:  ium  sich  ausscheidct  und  Chlorcalciuinlosung  entsteht,  an  die  Seite), 
und  keineswegs  sind  etwa  die  Verbindungen  nach  bestimmtcn  Verhalt- 
nissen durch  eine  , constant  starkere  Kraft  zusammengehalten  wie  die 
nach  veriinderlichen  Verhaltnissen  (wasserfreies  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd  entzieht  wasserigem  Weingeist  Wasser,  urn  ein  nach  bestimmtem 
Verhaltniss  zusammengesetztes  Hydrat  zu  bilden,  aber  anderen  Salz- 
hydraten  entzieht  umgekehrt  Weingeist  Wasser,  mit  welchem  er  sich 
nach  verauderlichen  Verhaltnissen  inischt).  Die  Gloichartigkeit  der 
Wirkungen  spricht  dafiir,  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach 
festen  und  bei  der  von  Verbindungen  nach  veriinderlichen  Verhaltnissen 
dieselbe  Verwandtschaftskraft  als  wirkend  zu  betrachten.  Dass  nach  der 
atomi^tischen  Theorie,  wie  sie  jetzt  ausgebildet  ist  und  wie  sie  die 
Atome  (oder  die  Molecule,  wenn  man  diese  als  von  den  Atomen  ver- 
schieden  betrachtet)  mit  Warmespharen  umkleidet  annimmt,  die  Ver- 
bindungeu  nach  festem  Verhaltniss  als  durch  Vereinigung  mehrerer 
Atome  innerhalb  einer  Warmesphare  zu  betrachten  seien,  die  Verbin- 
dangen nach  veriinderlichen  Verhaltnissen  als  durch  die  Vereinigung 
verschiedenartiger  Atome  (oder  Molecule),  so  dass  jedes  noch  die  es 
umkleidende  Warmesphare  behalt,  wurde  schon  S.  163  dieses  Bandes 
besprochen;  man  ninunt  jetzt  fiir  die  Bildung  beider  Arten  von  Ver- 
bindungen meistens  dieselbe  Kraft  als  wirkend  an.  — Aber  eine  Be- 
schrankung  der  Fiille,  wo  die  chemische  Verwandtschaftskraft  wirke, 
hat  man  gegeu  friiher  in  der  Beziehung  eintreteu  lassen,  dass  man  jetzt 
nicht  mehr  die  Gasgemisehe,  welche  noch  Berthollet  fiir  lose  ehe- 
ruische  Verbindungen  hiclt,  als  unter  Mitwirkung  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft gebildet  betrachtet;  die  Griinde  dafiir,  diese  Gemische  von 
den  chemischen  Verbindungen  zu  trennen,  sind  S.  161  flf.  angegeben. 

Im  Vorhergehenden  wurde  schon  wiederholt  der  verschiedenen 
Gro3se  der  Verwandtschaft  erwiihnt,  welche  ein  Korper  zu  einer  oder 
der  andern  Substanz  zeigen  kann.  Auf  die  Grosse  der  Verwandt- 
schaft schloss  man  moistens  aus  Zersetzungserscheimmgen;  unter  zwei 

lb*  * 


/ 


Digitized  by  Google 


244  Verwandtschaft,  chemische. 

Substanzen  schrieb  man  derjenigen  die  grosscre  Verwandtschaft  zu 
einem  gewissen  Korper  zu,  welche  den  letzteren  seiner  Verbindung 
mit  der  andern  Substanz  entziehen  kann.  Schon  in  der  zweiten  Ilalfte 
des  17ten  Jahrhunderts  zog  man  aus  solchen  Zerselzungcn  durch  t*in- 
fache  Wahlvcrwandtschaft  Schlussfolgerungen  uuf  die  relativen  Ver- 
wandtschaftsgrossen,  welche  einem  Korper  in  Bezichung  zu  mehreren 
anderen  Substanzen  zukommen,  und  namcntlich  im  vorigen  Jahrhundert 
beschaftigte  man  sich  viel  mit  der  Aufstellung  von  Ver  wan  dtschaf  ts- 
tafeln  oder  Affin itatscolumnen,  der  Ordnung  mehrerer  Sub- 
stanzeu,  welche  der  Verbindung  mit  einem  und  demselben  Korper  fahig 
sind,  in  eine  Reihe,  so  dass  jede  in  der  Reihe  vorstehende  Substanz 
eine  nachstehende  au3  der  Verbindung  mit  jenem  Korper  abscheidet, 
oder  in  umgekehrter  Ordnung,  dass  jede  in  der  Reihe  vorstehende  Sub- 
stanz durch  jede  nachstehende  aus  ihrer  Verbindung  mit  jenem  Korper 
ausgeschieden  wird.  In  solchen  Verwandtschaftstafeln  lasst  sich  der 
Einfluss,  welchen  das  Mengenverhaltniss  zweier  Substanzen,  deren  jede 
sich  mit  einem  gewissen  Korper  verbinden  kann,  darauf  ausiibt,  welche 
von  ihnen  mit  diesem  Korper  in  Verbindung  geht  oder  bleibt,  oder 
welche  frei  wird  oder  frei  bleibt,  nicht  angeben.  Dem  die  relative 
Grosse  und  die  Ordnung  der  Verwandtschaften  so  wesentlich  bedingenden 
Einfluss  der  Warme  suchte  man  Rechnung  zu  tragen  durch  Unterschei- 
dung  der  Verwandtschaftstafeln  fur  die  Einwirkung  der  Korper  auf 
nassem  und  auf  trockenem  Wege;  fiir  jeden  Korper  stellte  man  die 
verschiedenen  der  Verbindung  mit  ihm  fahigen  Substanzen  zweimal  in 
Reihen  zusammen,  einmal  danach,  wie  sie  sich  bei  Versuchen  auf  so- 
genanntem  nassen  Wege  d.  h.  unter  Anwendung  von  Losungsmitteln 
und  bei  Temperaturen,  welche  von  der  gewohnlichen  nicht  sehr  weit 
verschieden  sind,  beziiglich  ihrer  (wie  oben  angegeben  bemessenen) 
Grosse  der  Verwandtschaft  zu  jenem  Korper  in  Reihen  stellen,  und  so- 
dann  auch  danach,  wie  sie  dies  bei  Versuchen  auf  sogenanntem  trocke- 
nen  Wege  d.  h.  ohne  Anwendung  von  Losungsmitteln  und  in  erhohter 
Temperatur  einwirkend,  thun. 

Bei  dieser  Art,  die  Verwandtschaftstafeln  aufzustellen,  konnte  es 
nicht  die  Absicht  sein,  die  relativen  Grossen  der  Verwandtschaften, 
welche  verschiedenen  Substanzen  zu  einem  und  demselben  Korper  zu- 
kommen, genauer  in  Zahlen  auszudrticken,  sondern  nur  fiir  je  zwei 
Verwandtschaften  anzugeben,  welche  grosser  und  welche  kleiner  als 
die  andere  sei.  Und  auch  daftir  wurde  vorausgesctzt,  der  Erfolg  der 
Einwirkung  einer  Substanz  auf  eine  Verbindung,  zu  deren  einem  Be- 
standtheil  sie  Verwandtschaft  hat,  beruhe  ausschliesslich  darauf,  ob 
diese  Verwandtschaft  grosser  oder  kleiner  sei  als  die  dieses  Bestand- 
theils  zu  der  anderen  mit  ihm  bereits  in  Verbindung  befindlichen  Sub- 
stanz.  Dies  wurde  in  der  That  in  Bergman’s  V erwand tschafts- 
lehre,  welche  von  1775  etwa  an  grosse  Autoritiit  bei  den  Chemikern 
gewann,  angenommen.  Nach  Bergman  kann  der  Anziehung  der 
Atome  zu  cinander  (der  Verwandtschaft)  sehr  wohl  die  allgemeine  An- 
ziehung (Schwerkraft)  zu  Grunde  liegen;  nur  sei  die  Anziehung  der 
Atome  zu  einander  anderen  Gesetzen  unterworfen  als  bei  den  tibrigen 
Gravitationserscheinungen  giiltig  sind,  wegen  der  verschiedenen  Gestalt 
der  Atome  und  wegen  ihrer  verschiedenen  Stellung.  Alle  Korper 
h&ben  Anziehung  zu  einander,  aber  je  zwei  verschiedene  Paare  von 
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Korpern  iiussern  wegen  der  eben  angegebenen  Umstande  diese  Anzie- 
hung  id  verschiedener  Starke;  unter  mehrercn  Substanzen  wird  nur 
die  cine  oder  die  andere  von  einem  gegebenen  dritten  Korper  zur  Ver- 
bindung  angezogen  werden,  niimlich  die,  deren  Atome  mit  den  Atomen 
des  dritten  Korpers  durch  den  gegenseitigcn  Einfluss  der  Form  und 
der  Stellung  die  grosste  Anziehung  hervorbringen.  Die  relative  Grosse 
dieser  chemischen  Anziehungen  lasst  sich  in  der  oben  besprochenen 
Weise  aus  Zersetzungserscheiuungen  ableiten.  Die  Grosse  der  Anzie- 
hung zwischen  den  Atomen  zweier  Korper,  oder  der  Verwandtschaft 
dieser  beiden  Korper  zu  einandcr,  ist  unter  denselben  Umstanden  (je 
nachdem  Losungsmittel  angewendet  werden  oder  nicht,  oder  ftir  eine 
gewisse  Temperatur)  constant;  sie  wird  nainentlich  nicht  bedingt  durch 
das  Mengenverhiiltniss  der  auf  einander  einwirkcnden  Korper.  Nach 
Bergman  ist,  wenn  Schwefelsaure  grossere  Verwandtschaft  zum  Kali 
hat  als  Essigsaure,  die  letztere  Siiure  uberhaupt  unfahig,  die  erstere 
aas  der  Yerbindung  mit  Kali  anszutreiben ; es  wird  ihr  diese  Fiihigkeit 
auch  nicht  darch  Anwendung  einer  grosseren  Menge  von  ihr  gegeben, 
sondcrn  die  grosste  Menge  Essigsaure  hindcrt,  wenn  mit  Kali  und  einer 
gewissen  Menge  Schwefelsaure  zusammen,  die  letztere  nicht,  sich  voll- 
standig  mit  deni  Kali  zu  nculralem  Salz  zu  verbinden,  und  die  grosste 
Menge  Essigsaure  eutzieht  dem  schwefelsauren  Kali  nichts  von  der  Ba- 
sis.— Bergman  stiitzte  sich  zur  Bcstimmung  der  Verwandtschalts- 
grosse n oder  vielmehr  der  Reilienfolge  derselben,  wie  schon  bemerkt, 
wesentlich  auf  Zersetzungserscheinungcn.  Beziiglich  der  Grosse  der 
Verwandtschaften  zwischen  Siiuren  und  Basen  glaubte  er  einen  Zusam- 
menhang  mit  dem  Verbindungsverhiiltniss  beider  Arten  von  Korpern 
zu  neutralen  Salzen  zu  finden:  eine  Saure  habe  zu  derjenigen  unter 
mehreren  Basen  die  grossere  Verwandtschaft < von  welcher  sie  die 
grossere  Menge  bei  Bildung  eines  neutralen  Salzes  aufnehmen  konne, 
und  ebenso  habe  eine  Base  zu  derjenigen  unter  mehreren  Sauren  die 
grossere  Verwandtschaft,  von  welcher  sie  die  grossere  Menge  neutra- 
lisire.  Es  war  damals  die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze  nur 
sehr  ungenau  bekannt;  es  hat  diese  Behauptung  Bergman’s  in  keiner 
niihcren  Verkniipfung  mit  seiner  Verwandtschaftslehre  gestanden,  und 
wir  gchen  deshalb  darauf,  wie  beziiglich  der  Beziehung  der  Grosse  der 
Verwandtschaft  zwischen  Sauren  und  Basen  zum  Zusammensetzungs- 
verhiiltniss  der  neutralen  Salze  andere  Behauptungen  aufgestellt  wur- 
den,  hier  nicht  nsiher  ein,  mit  Ausnahme  einer  dahin  gehorenden  An- 
sicht  (vergl.  S.  249),  welche  mit  einer  consequent  durchgefiihrten  Ver- 
wandtsehaftstheorie  in  wesentlichem  Zusammenhang  stehb 

Der  Bergman’schen  Verwandtschaftslehre  wurde  im  Anfange 
dieses  Jahrhunderts  eine  andere,  die  B ert hoi let’sche  Verwandtschafts- 
lehre, entgegcngestellt,  welche  gleichfalls  grossen  Einfluss  auf  die  An- 
sichten  der  Chemiker  ausubte  und  jetzt  noch  von  Wichtigkeit  ist.  Nach 
Berthollet’s  Ansicht  beruhen  die  chemischen  Vorgange  keineswegs 
lediglich  auf  den  Grossen  der  Verwandtschaften,  welche  zwischen  den 
zur  Einwirkung  kommenden  Korpern  bestehen,  sondern  noch  andere 
Umstande  sind  fur  die  Erfolge  der  Einwirkung  von  wesentlichem  Ein- 
fluss. Auch  er  betrachtete  als  Ursache  der  chemischen  Verbindungcn 
die  allgemeine  Anziehungskraft  der  Materie,  die  sich  aber  hier  von 
der  Gravitation  verschieden  aussere,  weil  sie  nicht  wie  diese  auf  Mas- 
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sen,  deren  sonstige  aussere  physikalische  Verhaltnisse  dafiir  nicht  von 
Belang  sind,  wirke,  sondern  auf  die  kleinsten  Theilchen  der  Materie, 
deren  Gestalt,  Cohasion  und  Bestreben  den  gasfbrmigen  Zustand  anzu- 
nehmen  hier  mit  ins  Spiel  koinmen.  Die  Verwandtschaft  allein  kann 
nach  Berthollet  nur  Verbimlungen  hervorbringen  oder  unvollstandige 
Zersetzungen  bewirken;  vollstandige  Zersetzung  beruht  immer  auf  der 
Mitwirkung  der  Cohasion  — darunter  ist  verstanden  die  Anziehung  der 
kleinsten  Theilchen  derselben  Substanz,  wie  sie  sich  namentlich  in  der 
Schwerloslichkeit  ktind  gebe  — und  der  Elasticity  — so  bezeichnet 
er  das  Bestreben  der -kleinsten  Theilchen  einer  Substanz,  einen  inog- 
lichst  grossen  Rauni  zu  erfiillen  d.  i.  Gag-  oder  Dampfzustaud  anzu- 
nehmen.  Cohasion  mid  Elasticity  eines  Korpers  wirken  im  Allgemei- 
nen  dahin,  dass  derselbe  sich  der  unmittelbaren  Beriihrung  mit  anderen 
Substanzen  und  damit  der  chemischen  Einwirkung  auf  die  anderen  ent- 
ziehe.  — Weiter  noch  ist  nach  Berthollet  allerdings  die  relative 
Menge  eines  Korpers  fiir  die  chemische  Wirkung  die  er  ausiibt  von 
Einfluss,  und  durch  Vergrbsserung  der  Menge  lasst  sich  beziiglich  der 
Wirkung  eines  Korpers  auf  einen  anderen  das,  was  ihm  an  Verwandt- 
schaft  zum  letztoren  abgeht,  ersetzen.  Die  Anziehung  eines  Korpers, 
dessen  Menge  (Gewicht)  = M zu  einem  andern  Korper,  oder  die 
Kraft  mit  welcher  er  diesen  zu  chemischer  Verbindung  anzieht,  sei, 
wenn  die  Grbsse  der  Verwandtschaft  ==  a ausgedriickt  durch  3/a,  also 
proportional  deni  Product  aus  der  Menge  des  Korpers,  der  auf  einen 
anderen  einwirkt,  und  der  Gross©  der  Verwandtschaft,  die  er  zu  diesem 
hat.  Dieses  Product  wurde  als  chemische  Masse  bezeichnet. 

Nach  diesen  Ansichten  erkliirte  Berthollet  die  Erscheinungen 
der  Zersetzung  von  Verbindungen  durch  einfache  und  durch  doppelte 
Wahlverwandtscliaft  wesentlich  anders,  als  dies  Bergman  gethan 
hatte.  Nach  dem  Letzteren  gelien  die  Zersetzungen  A B -f-  C zu  AC 
-|-  B oder  AB  -f-  CD  zu  AD  -j-  BC  glatt  und  sofort  in  dem  Maasse, 
wie  die  ganzen  Mengen  der  in  Einwirkung  gcbrachten  Korper  mit  ein- 
ander  in  Beriihrung  kommen,  vor  sich,  wenn  im  ersteren  Falle  die 
trennende  Verwandtschaft  zwischen  A und  C grosser  ist  als  die  ruhende 
zwischen  I und  B , oder  wenn  im  zweiten  Fall  die  Sumrae  der  trennen- 
den  Verwandtschaften  zwischen  A und  D und  zwischen  B und  C gros- 
ser ist,  als  die  Summe  der  ruhenden  Verwandtschaften  zwischen  A und 
B und  zwischen  C und  D.  — Nach  Berthollet  ist  die  Zersetzung 
niemals  eine  sofort  vollstandig  vor  sich  gehende,  sondern  wenn  sie  voll- 
standig erfolgt  das  liesultat  einer  ganzen  Iieihe  einzelner  Vorgange. 
Bei  der  Zersetzung  nach  einfaeher  Wahlverwandtscliaft,  wo  ein  Kor- 
per C auf  eine  Verbindung  A B wirkt  zu  deren  Bestandthe.il  A auch 
er  Verwandtschaft  hat,  tritt,  wenn  sich  Nichts  im  unloslichen  oder 
elastisch-flussigen  Zustand  ausscheidet,  zunachst  eine  Theilung  der  vor- 
handenen  Menge  von  A unter  B und  C ein ; seien  die  Mengen  der  letz- 
teren Substanzen  M und  3/',  die  relativcn  Grossen  ihrer  Verwandt- 
gchaften  zu  A durch  a und  a'  au3gedriickt,  so  wirken  die  beiden  Sub- 
stanzen  ein  auf  A im  Verhiiltniss  der  chemischen  Massen  Ma  und  3/'  a\ 
und  die  Theilung  der  vorhandenen  Menge  von  A unter  die  Substanzen 

B und  C erfolgt  nach  dem  Verhaltniss  — — t— ttt — r zu  ^ ^ 


/ » 


3/  a -f-  M'  a1  Ma- 1- 3/'a 

mit  dieser  Theilung  ist  ein  chemisehes  Gleichgewicht  eingetreten.  Wird 
z.  B.  zu  einer  Losung  von  essigpaurern  Kali  Schwefelsaure  gesetzt,  so 
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erfolgt  zunachst  eine  Theilung  des  vorhandeneu  Kalis  unter  die  beiden 
Sauren  im  Verhiiltniss  der  chemischen  Massen  derselben;  in  der  Fliis- 
sigkeit  sind  freie  Schwefelsiiure , schwefelsaures  Kali,  essigsaures  Kali 
und  freie  Essigsiiure.  Dabei  bleibt  es,  wenn  niclit  die  Cohiision  oder 
Elasticitat  von  Etwas,  was  hierbei  auftritt,  dieses  Gleiehgewicht  wieder 
stort.  Scheidet  sich  in  Folge  der  Cohiision  (Schwerloslichkeit)  schwe- 
felsaures Kali  aus,  so  wirken  die  drei  iibrig  bleibendeu  Substanzen 
wiederurn  zur  Herstellung  eines  chemischen  Gleichgewichts  und  unter 
Bildnng  von  sehwefelsaurem  Kali  auf  einander  ein,  und  wenn  sich  die- 
ses wiederurn  ausscheidet,  so  kann  eine  noch  weiter  gehende  Zersetzung 
des  urspriinglich  angewendeten  essigsauren  Kalis  erzielt  werden.  Oder 
wenn  man  in  hoherer  Temperatur  operirt,  wo  die  Essigsiiure  sich  ver- 
fluchtigt,  so  bleibt  in  Folge  dieser  sogenannten  Elasticitat  der  Essig- 
siiure das  obige  Gleiehgewicht  wiederurn  nicht  bestehen;  die  nach  der 
Verfluchtigung  der  freien  Essigsaure  bleibenden  drei  Substanzen  wir- 
ken anch  jetzt  wieder  zur  Herstellung  eines  chemischen  Gleichgewich- 
tes  outer  Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  und  Freimachung  von 
Essigsaure  auf  einander  eiD,  und  durch  abermalige  Verfliichtigung  der 
frei  gewordenen  Essigsiiure  kann  die  Zersetzung  des  urspriinglich  an- 
gewendeten  essigsauren  Kalis  abermals  der  Vollstandigkeit  niiher  ge- 
fiihrt  werden.  Bei  jeder  vollstandigen  Zersetzung  durch  einfache 
Wahlverwandtschaft  wirken  Elasticitat  oder  Cohiision  eines  bei  der 
Herstellung  de.s  chemischen  Gleichgewichts,  wie  dies  den  vorhandenen 
Mengen  und  Verwandtschaftsgrossen  der  zur  Einwirkung  gelangenden 
Korper  entspricht,  in  Betracht  kommenden  sich  bildenden  oder  theil- 
weise  frei  werdenden  Korpers  mit;  bei  der  Zersetzung  der  kohlensau- 
ren  Magnesia  durch  Schwefelsiiure  ist  die  Elasticitat  der  Kohlensaure, 
bei  der  Zersetzung  der  schwefelsauren  Thonerde  durch  Ammoniak  die 
Coh&sion  der  Thonerde,  bei  der  Zersetzung  des  essigsauren  Baryts  durch 
Schwefelsiiure  die  Cohiision  des  schwefelsauren  Baryts  der  die  Voll- 
standigkeit der  Zersetzung  bedingende  Umstand.  Vollstiindige  Zerset- 
znng  ist  iminer  nur  das  Endresultat  einer  grossen  Reihe  chemischer 
Vorgange:  Herstellung  des  chemischen  Gleichgewichts  zwischen  den 
zur  Einwirkung  kommenden  Korpern  nach  dem  Gesetz  der  chemischen 
Massen,  Stoning  des  Gleichgewichts  durch  Ausscheidung  eines  der  nun 
vorhandenen  Korper  auf  Grund  der  Cohiision  oder  der  Elasticitat,  Wie- 
derherstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  den  noch  in  Beriihrung 
unter  sich  vorhandenen  Korpern  u.  s.  f.  — Und  in  entsprechender 
Weise  wurden  von  Berthollet  die  Zersetzungen  nach  doppelter  Wahl- 
verwandt&chaft  aufgefasst:  Zwei  Verbindungen  AB  und  CD  geben  bei 
ihrer  Einwirkung  auf  einander,  wenn  sich  Niclds  ausscheidet,  vier  Ver- 
bindungeu:  A B,  AD , B C und  CD ; bei  der  Einwirkung  von  schwefel- 
saurem Natron  anf  salpetersaures  Kali  entstehen  die  vier  Salze  wirk- 
lich,  welche  aus  den  zwei  vorhandenen  Sauren  und  den  zwei  Basen 
sich  bilden  konnen,  und  sind  nach  einem  Verhiiltniss,  welches  wieder- 
um  durch  die  Mengen  und  die  Verwandtschaftsgrossen  der  hier  in 
Betracht  kommenden  Korper  bedingt  ist,  in  der  Fliissigkeit,  so  dass 
zwischen  ihnen  chemisches  Gleiehgewicht  herrscht,  cnthalten.  Eine 
Stoning  dieses  Gleichgewichtes,  und  damit  vollstiindige  gegeuseitige 
Zersetzung  der  angewendeten  Salze,  kann  wiederurn  dadureh  veraulasst 
werden,  dass  Cohiision  oder  Elasticitat  Etwas  von  dem  zur  Herstellung 
dieses  Gleichgewichtes  Pienenden  sich  ausscheiden  und  der  chemischen 


Digitized  by  Google 


248  Verwandtschaft,  chemische. 

Action  entziehen  ltisst.  Eei  der  Einwirkung  von  schwefelsaurem  Na- 
tron auf  salpetersauren  Baryt  sind  im  ersten  Augenblick  schwcfelsaure9 
Natron  und  salpetersaurer  Baryt,  salpetersaures  Natron  und  schwefel- 
saurer  Baryt  in  der  Fliissigkeit  enthalten,  aber  die  Ausscheidung  des 
unloslichen  letzteren  Salzes  ltisst,  da  nun  das  Gleichgewicht  gestort  ist, 
die  drei  tibrigen  Salze  wiederuin  Umsetzung  zur  Herstellung  des  Gleich- 
gewichts  unter  Bildung  einer  neuen  Menge  schwefelsauren  Baryta  er- 
leiden,  welche  wiederum  ausgeschieden  wird,  und  so  fort,  bis  alle 
Schwefelsaure  oder  aller  Baryt  in  Form  von  schwefelsaurem  Baryt  der 
chemischen  Action  cntzogen  ist.  Ebenso  ist  bei  der  Zersetzung  der 
schwefelsauren  Thonerde  durch  kohlensaures  Alkali  es  die  stetige  Aus- 
scheidung  der  Thonerde  durch  die  Cohasion  derselben  und  der  Koh- 
lensaure durch  die  Elasticitat  derselben,  welche  die  Vollstiindigkeit  der 
Zersetzung  ermoglicht;  und  so  wirkt  in  alien  Fallen,  wo  durch  soge- 
naunte  Wahl  verwandtschaft  vollstandige  Zersetzung  erfolgt,  nicht  blos9 
die  Verschiedenheit  der  in  Betracht  kommenden  Vcrwandtschaftsgrosaen 
sondern  auch  die  Cohasion  und  die  Elasticitat  solcher  Korper,  welcho 
in  der  die  Einwirkung  vermittelnden  Fliissigkeit  geliist  bleiben  miissten, 
dainit  sich  ein  dauerndes  Gleichgewicht  herstelle,  ganz  >vesentlich  fiir 
diesen  Erfolg. 

Wenn  man  mit  Berthollet  in  Betracht  zieht,  wie  die  sogenannte 
Cohasion  und  die  Elasticitat  der  Korper  fiir  die  Enderfolge  chemischer 
Einwirkungen  von  Einfluss  sind,  wie  die  Cohasion  desselben  Korpers 
sich  verschiedenen  Fliissigkeiten  gegeniiber  verschieden  aussern  (der- 
selbe  Korper  in  einer  Fliissigkeit  unloslich  in  einer  andern  leicht  los- 
lich  sein  kann)  und  wie  fur  dcnseiben  Korper  Cohasion  und  Elasticitat 
sich  noch  sonst  z.  B.  je  nach  der  Temperatur  iindern  konnen:  so  las- 
sen  sich  Erscheinungen  der  sogenannten  reciproken  Verwandtschaften 
in  einfacherer  Weise  auffassen,  welche  schwieriger  zu  erkliiren  sind,  so 
lange  man  ausschliesslich  die  Grdssen  der  Verwandtschaften  der  in 
Einwirkung  kommenden  oder  in  den  zur  Einwirkung  gebrachten  Sub- 
stanzen  enthaltenen  Korper  zur  Grundlage  der  Erklarung  nehmen  will. 
Wenn  bei  Einwirkung  der  Essigsaure  auf  kohlensaures  Kali  in  wasse- 
riger  Losung  sich  essigsaures  Kali  bildet  und  Kohlensiiure  sich  ent- 
wickelt,  bei  Einwirkung  von  Kohlensiiure  auf  essigsaures  Kali  in  wein- 
geistiger  Losung  kohlensaures  Kali  ausgeschieden  wird , so  beruht  cs 
im  ersteren  Fall  auf  der  Elasticitat  der  Kohlensaure,  im  zwciten  Fall 
auf  der  sogenannten  Cohasion  des  kohlensauren  Kalis  (dem  Weingeist 
gegeniiber),  dass  der  zuniichst  eintretende  Erfolg:  Theilung  des  Kali9 
zwischen  der  Essigsaure^  und  Kohlensaure  nach  dem  Verhaltniss  der 
chemischen  Massen  derselben,  nach  und  nach  zu  diesen  so  verschiede- 
nen Endresultaten  sich  umandert.  Freilich  kann  man  hier  fragen,  wes- 
halb  die  Kohlensaure  nicht  auch  den  in  Wasser  gelosten  essigsauren 
Kalk  unter  Ausscheidung  unloslichen  kohlensauren  Kalks  zcrsetzt;  die 
Berthollet’sche  Lehrc  giebt  hierfiir  keine  Erklarung.  — Die  Los- 
lichkeit  verschiedener  Salze  jindert  sich  mit  der  Temperatur  in  sehr 
ungleichem  Grade;  die  des  Chlornatriums  andert  sich  nur  sehr  wenig, 
die  des  schwefelsauren  Natrons  vermindert  sich  aber  bei  sinkender  Tem- 
peratur rasch,  wachst  bei  steigender  bis  diese  33°  C.  erreicht,  nimmt 
aber  dann  wieder  ab;  die  der  schwefelsauren  Magnesia  und  die  des 
Clilormagnesiums  wachst  mit  steigender  Temperatur  stetig.  Wenn  aus 
einer  Losung,  welche  Salzsiiure,  Schwefelsaure,  Natron  und  Magnesia 
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enthalt,  bei  0°  und  darunter  schwefelsaures  Natron  krystallisirt  und 
Chlormagnesium  gelost  bleibt,  bei  gewohnlicher  Temperatur  hingegen 
Chlornatrinm  und  schwefelsaure  Magnesia  krystallisiren,  iiber  50° C. 
endlich  wieder  schwefelsaures  Natron  auskrvstallisirt,  so  beruht  dies 
darauf,  dass  aus  den  vier  in  jener  Fliissigkeit.  zunachst  enthaltenen 
Salzen:  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure  Magnesia,  Chlornatrium 
und  Chlormagnesium,  sich  immer  das  unter  den  obwaltenden  Umstanden 
wenigst  losliche  Salz  ausschcidet  und  dann  die  drei  iibrigen  Salze  stets 
wieder  unter  Neubildung  des  ersteren  ein  Gleichgewichtsverhiiltniss 
herzustellen  streben.  — Wenn  bei  gewohnlicher  Temperatur  (in  Losung) 
sich  salpetersaurer  Kalk  und  kohlensaures  Ammoniak  zu  kohlensaurem 
Kalk  und  salpetersaurem  Ammoniak  umsetzen,  bei  hbherer  Temperatur 
die  Einwirknng  der  beiden  letzteren  Salze  wieder  die  beiden  ersteren 
ergiebt,  so  ist  es  auch  im  ersten  Fall  die  Ausscheidung  des  unloslichen 
kohlen9auren  Kalks,  im  zweiten  die  des  sich  verfliichtigcnden  kohlcn- 
8auren  Ammoniaks,  anf  was  es  beruht,  dass  die  Einwirkung  iiber  das 
Znsammenbestehen  der  vier  aus  den  genannten  Sauren  und  Bascn  m8g- 
lichen  Salze  hinausgeht  und  zu  so  verschiedenartigen  Endresultaten  fCihrt. 

Bei  diesen  Ansichten  dariiber,  dass  vollstandige  Zcrsetzung  nie 
nor  durch  die  Ungleichheit  der  Vcrwandtschaftsgrossen,  sondern  immer 
unter  wesentlicher  Mitwirkung  von  Cohasion  oder  Elasticitat  erfolge, 
konnto  Berth  oil  ct  die  Verwandtsohaftsgrosscn  nicht  so,  wie  es  von 
Bergman  und  vor  diesem  versucht  worden  war,  au9  den  Zersetzungs- 
erfolgen  ableiten;  wohl  aber  fur  einige  Classen  von  Korpern  aus  der 
Betrachtung,  dass  eine  bestimmte  chcmische  Leistung  — die  Neutrali- 
sirung  einer  gewissen  Menge  einer  Saure  oder  einer  Basis  z.  B.  — her- 
vorgebracht  werde  durch  die  Wirkung  eines  anderen  Korpers  mit  sei- 
ner chemischen  Masse  (vergl.  S.  246).  Wenn  dicselbe  Menge  einer  Basis 
neutralisirt  wird  durch  Qiiantitaten  (wasserfrei  gedachter)  Schwefelsaure 
und Salpetersjiure,  welche  sich  verhalten  (nach  den  neueren  Bestimmun- 
gen)  wie  40  zu  54,  und  wenn  die  Verwandtschaft  jener  Basis  zu  der 
Schwefelsaure  mit  a zu  der  Salpetersliuro  mit  a!  bezeichnet  wird,  so 
folge  aus  der  thatsiichlich  erkannten  gleichcn  chemischen  Wirkung  von 
40  Thin.  Schwefelsaure  und  54  Thin.  Salpctersaure,  dass  fur  dicse 
Sauren  die  chemischen  Massen  40  . a und  54 . a gleich  sind,  oder  dass 

. Hier  kiime  der  Siiure,  welche  schon  friiher  als  die  andere 

a 40 


austreibend  betrachtet  wurde,  die  grossere  Verwandtschaft  zu  der 
Base  zu.  Aber  keineswegs  ergiebt  sich  dies  stets  bei  der  Ermittelung 
der  Verwandtschaftsgrossen  aufGrund  von  Berthollet’s  Ansicht,  dass 
jeder  Korper  (Saure  oder  Base)  zu  der  von  mehreren  anderen  Substan- 
zen  (Basen  oder  Sauren)  die  grossere  Verwandtschaft  habe,  von  wel- 
chcr  er  der  kleineren  Menge  fur  die  Anfhebung  seiner  chemischen 
Eigenschaften  (zum  Zweck  der  Neutralisation)  bediirfe.  Nach  dieser 
Ansicht  kommt  z.  B.  der  Magnesia  (von  welcher  20  Gewichtstheile  so 
viel  Saure  neutralisiren  wie  47  Gewichtstheile  Kali)  eine  grossere  Ver- 
wandtschaft zu  den  Sauren  zu  als  dein  Kali;  dass  letzteres  desunge- 
achtet  die  Magnesia  aus  den  Vcrbindungen  mit  Sauren  abscheidet,  wird 
aus  der  Cohasion  (Schwerloslichkeit)  der  Magnesia  erklart. 

Bcrthollet  entwickelte  noch  Ansichten  iiber  die  quantitative  Zu- 
aammensetzungder  Verbindungen,  anf  welche  hier  nur  kurz  eir.zugehen 
ist,  da  ihre  Unhaltbarkeit  bald  erkannt  wurde.  Nach  seiner  Ansicht 
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konnen  sich  alle  mit  Verwandtschaft  zu  einander  begabten  Kbrper  nach 
alien  moglichen  Yerhiiltnissen  mit  einander  zu  chemischen  Verbindun- 
gen  vereinigen,  wenn  nicht  die  Cohasion  oder  die  Elasticitat  der  Ver- 
bindung  oder  eines  Bestandtheils  den  Verbindungsverhiiltnissen  Grenzen 
setzt,  wo  dann  Verbindung  nnr  nach  einem  Verhaltniss  oder  innerhalb 
gewisser  Verhaltnisse  stattfindet.  So  z.  B.,  wenn  einem  Verbindungs- 
verhaltniss(des  Wasserstoffs  und  Sauerstofla  zu  Waeser)  eineganz  andere 
Elasticitat  und  iiberhaupt  andere  physikalische  Eigenschaften  zukommen 
als  den  Bestandtheilen,  namentlich  auch  ganz  andere  Cohasion;  zwei 
losliche  Korper  wie  Baryt  und  Schwefelsaure  vereinigen  sich  nach 
Einem  Verhaltniss  zu  unloslichem  schwefelsaureni  Baryt.  Ein  einziges 
Verbindungsverhiiltniss  zu  einem  neutralen  Salz  existirt  auch,  wenn 
dieses  sowohl  als  seine  Bestandtheile  loslich  sind.  Ein  loslicher  Bestand- 
\ theil  eines  Salzes  eine  Saure  z.  B.,  braucht,  um  in  eine  unlosliche 
Verbindung  mit  einer  Basis  gebracht  zu  werden,  eine  gewisse  Menge 
von  der  letzteren ; aber  wenn  die  Basis  selbst  eine  unlosliche  ist,  konne 
sie  auch  in  noch  grbsserer  und  sich  stetig  iindernder  Menge  in  die  Zu- 
sammensetzung  einer  aus  diesen  Bestandtheilen  sich  zusammensetzenden 
unloslichen  Verbindung  eingehen.  Ilier  sei  ein  Grenzverhiiltniss  nach 
einer  Seite  gegeben ; auch  nach  beiden  Seiten  konnen  solche  Grenz- 
verhaltnisse  existiren.  Fiir  die  Ueberwindung  der  Cohasion  des  Eisens 
bei  seiner  Verbindung  mit  SauerstofF  sei  auf  eine  gewisse  Menge  Eisen 
eine  gewisse  Menge  Snuerstoff,  fiir  die  Ueberwindung  der  Elasticitat 
des  Sauerstoffs  auf  eine  gewisse  Menge  desselben  eine  gewisse  Menge 
Eisen  als  die  geringste  diese  Wirkung  noch  ausiibende  nothwendig; 
zwischen  diesen  beiden  Grenzen  konnen  sich  aber  Eisen  und  SauerstofF 
nach  jedem  Verhaltniss  zu  einer  gleichartigen  Verbindung  vereinigen. 

Schon  in  dem  ersten  Jahrzehnt  dieses  Jahrhunderts  wurden 
Berthol  let’s  Ansichten  iiber  die  Zusammensetzungsverhaltnisse  der 
chemischen  Verbindungen  widerlegt.  Namentlich  Proust  zeigte,  dass 
die  Bildung  der  Oxyde,  der  Schwefelverbindungen  und  der  Salze  ganz 
allgemein  an  feste  und  unveranderliche  Verbindungsverhiiltnis.se  gebun- 
den  ist  und  dass  scheinbare  Ausnahmen  hiervon  nur  auf  mechanischer 
Mengung  von  Verbindungen  nach  festen  Proportionen  beruhen.  Mit 
der  genaueren  Erkenntniss  und  Anerkennung  der  stochiometrischen  Ge- 
setze  wurden  Berthollet’s  Ansichten  iiber  die  quantitative Zusammen- 
setzung  definitiv  beseitigt.  Es  war  dies  von  Einfluss  darauf,  dass 
Berthollet’s  Verwandtschaftslehre  im  Ganzen  wieder  mehr  bezweifelt 
wurde  und  die  ohnehin  einfacher  crscheinende  Bergman’sche  Lehre 
erneute  Zustimmung  fand ; wie  denn  auch  jetzt  noch  fiir  die  meisten 
chemischen  Vorgange,  bei  welchen  die  Zersetzungen  und  Verbindun- 
gen mit  grosser  Energie  und  meistens  in  dernselben  Sinne  vor  sich  ge- 
hen,  man  eine  Erklarung  nach  den  von  Bergman  ausgesprochenen 
Ansichten  giebt,  welche  Erklarung  allerdings  hiiufig  nur  eine  Urn- 
schreibung  des  empirisch  erkanuten  Vorgangs  ist.  Aber  fiir  viele  Fiille, 
wo  sich  die  Erklarung  nicht  so  leicht  lediglich  auf  Grund  gewisser 
Annahmen  iiber  die  Verwandtschaftsgrossen  geben  lasst,  und  nament- 
lich fiir  die  Falle  der  sogenannten  reciproken  Verwandtschaft  (vergl. 
S.  *237)  hat  man  das,  was  Berthollet  beziiglich  des  Einfiusses  noch 
anderer  Umstande  auf  das  Resultat  der  chemischen  Einwirkung  ver- 
schiedener  Korper  unter  einander  lehrte,  nicht  zu  entbehren  oderdurch 
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Anderes  zu  ersetzen  gewusst.  Bis  in  die  neueste  Zeit  ist  es  noch  Ge- 
genstand  der  Untersuchung  der  Chemikcr,  ob  und  in  welchen  Fallen 
die  von  Berthollet  beziiglich  der  Theilung  eines  Korpers  unter  meh- 
rere,  mit  Verwandtschaft  zu  ihm  beg:ibte  Substanzen  nach  dem  Gesetz 
der  chemischen  Massen,  beziiglich  des  Einfhisses  der  Cohasion  und  der 
Elasticitat  u.  a.  ausgesprochenen  Lehren  gegriindete  und  in  Betracbt 
zu  ziehende  seien.  Es  inogen  die  haupts&cblichsten  Punkte,  auf  welche 
es  bier  ankommt,  noch  Besprechung  fmden. 

Nach  Bergman’s  Lehre  konnte  man,  wenn  zwei  unter  Zer- 
setzung  auf  einander  einwirkende  Korper  durch  Mischyng  ihrer  Losun- 
gen  zusaramengebracht  werden,  erwarten,  dass  die  Zersetzung  sofort 
vollstandig  eintrete.  Nach  Berthollet  hingegen  ist  jede  vollstandige 
Zersetzung  das  Eudergebnis3  einer  Reihe  von  auf  einander  folgenden 
chemischen  Vorgangen,  deren  Verlauf  jedenfalls  eine  gewisse  Zeit  be- 
ansprucht.  Man  hat  darin,  dass  in  der  That  bei  Misehungen  von  Lo- 
sangen  solcher  Korper  die  Zersetzung,  so  weit  sich  aus  der  Bildung 
eioes  Niederschlags  folgern  lii.sst,  zu  ihrer  Vollendung  langere  Zeit 
braucht,  eine  Stiitze  der  B erthollet’schen  Lehre  gesehen.  Aus  der 
Mischung  von  Schwefelsaure  mit  verdiinnten  Losungen  von  Kalksalzen 
gcheidet  sich  z.  B.  der  entstehende  schwefel&aure  Kalk  nur  langsam  ab, 
nnd  ebenso  erfolgt  nach  Zusatz  von  Weinsaure  zu  salpctereaurem.  Kali 
in  wasseriger  Lbsung  die  Ausscheidung  der  ganzen  Menge  des  entstan- 
decen  sauren  weinsauren  Kalis  erst  nach  liingerer  Zeit.  — Es  ist  in- 
dessen  beziiglich  der  Zeit,  innerhalb  deren  sich  solche  Zersetzungen 
vollenden,  nnr  Wenig  genauer  bekannt  und  es  ist  auch  in  Frage  gestellt, 
ob  nicht  ein  wenn  einmal  ausgeschieden  unloslicher  Korper  vor  sei- 
ner Ausscheidung  schon,  mit  der  Zusammensetzung  die  er  nach  seiner 
Ausscheidung  hat,  in  einer  Fliissigkeit  gelbst  sein  konne  1). 

Dass  die  von  Berthollet  als  Cohasion  bezeichnete  Schwer- 
loslichkeit  in  vielen  Fallen  einen  cntscheidenden  Einfluss  auf  die  Ver- 
bindungs-  und  Zersetzungsresultate  ausiibe,  wird  arierkannt;  als  Regel 
tindet  sich,  dass  zwei  in  Wasser  geloste  Salze  jedesmal  dann  sich  nach 
doppelter  Wahlverwandtschaft  zersetzeu,  wenn  das  eine  der  neuen 
Salze  bei  der  gerade  statttindenden  Temperatur  weniger  lbslich  ist,  ;>ls 
jedes  der  beiden  urspriinglich  angewandten;  niemals  zersetzt  sich  ein 
uulosliches  Salz  mit  einem  loslichen  zu  zwei  loslichen.  Aber  die 
Deutung  der  Schwerloslichkeit  als  einer  physikalischen  Eigenschaft, 
der  Cohasion,  ist  bestritten  worden.  Man  hat  namentlich  geltend  ge- 
macht,  dass  die  Natur  der  vorhandenen  Fliissigkeit  und  ilire  chemische 
Verwandtschaft  zu  dem  festen  Korper  wesentlich  beziiglich  seiner  Lbs- 
lichkeit  oder  Unloslichkeit  in  Betracht  kommt,  und  nicht  ausschliesslich 
die  Cohasion  desselben  als  die  Kraft,  mit  welcher  die  gleichartigen 
Theilchen  des  festen  Korpers  zusammenhangen;  dass  sich  nicht  anneh- 
men  lasst,  die  letztere  Kraft  konne  fiir  denselben  Korper  einmal,  bei 


*)  Vergl.  F.  Mohr  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  55,  welcher 
die  Ldslichkeit  eines  Korpers  als  nicht  allein  von  seiner  Verwandtschaft  zum  L5- 
enngsmittel.  sondern  auch  von  seiner  Anziehharkeit  zu  festen  Thcilen  seiner  selbst 
und  anderer  KiSrper  abh&ngig  hetrachtet,  und  unter  diesem  Gesichtspuukt  erbrtert, 
dass  echwer  losliche  oder  (wenn  einmal  in  den  festen  Zustand  Ubergegangen)  unlds- 
liehe  Korper,  wenn  in  einer  Fliissigkeit  gebildet,  einige  Zeit  in  derselben  gelbst 
bletben  kdnnen,  bis  ein  Thcil  von  ihnen  sich  abscheidet,  wo  die  Flkchenwirkung 
dieses  TheiU  die  raschere  Abscheidung  des  noch  gelbsten  bcwirkt. 
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Einwirkung  einer  ihn  losenden  Fliissigkeit,  kleiner,  und  ein  anderesmal, 
bei  Einwirkung  einer  ihn  nicht  losenden  Fliissigkeit,  grosser  sein;  dass 
selbst  die  eigentliche  Cohiision  nur  von  untergeordnetem  Einfluss  auf 
die  Loslichkeit  sei,  sofern  bei  so  betrochtlicher  Abiinderung  dor  Cohasion, 
wie  sie  bei  dem  Uebergang  eines  Kbrpers  ans  dem  festen  in  den  fliis- 
sigen  Zustand  eintritt,  doch  die  Loslichkeit  kcine  plotzliche  Zunabme 
zeigt1).  — Man  kann  es  ansscrdem  als  gewiss  betrachten,  dass  ein 
Korper  sich  bei  einer  Zersetzung  ebenso  vollstiindig  der  chemischen 
Action  entziehen  kann,  wenn  er  sich  im  tropfbar-fliissigen  Zustand  aber 
unloslich  in  der  die  anderen  Substanzen  enthaltenden  Fliissigkeit  aus- 
scheidet,  als  wenn  er  im  festen  Zustand  ausgeschieden  wird;  es  war 
jedenfalls  die  Annahme  nur  zwcicr  Zustiinde,  in  welchen  sich  ein  Kbr- 
per  der  gleichmiissigen  Einwirkung  anderer  Substanzen  entzielien  konne 
— im  festen  Zustand  wcgcn  seiner  Cohasion  und  im  elastisch-fliissigen 
Zustand  — cine  zu  beschrankte. 

Beziiglich  des  Einflusses  der  Elasticitat  oder  des  Bestrebens  eines 
Kbrpers,  Gas-  oder  Dampfzustand  anzuuehmen,  auf  den  Erfolg  der 
Einwirkung  verschiedencr  Substanzen  unter  einander,  sind  ebenfalls 
Bert  hoi  let’s  Ansichten  bestrittcn  worden.  Als  fiir  sie  sprechend  be- 
trachtete  man  friiher,  dass  nach  einzelnen  Angaben  die  Ausscheidung 
eines  solchen  Kbrpers  aus  einer  Verbindung  dadurch  gehindert  werdcn 
kbnne,  dass  man  ihm  den  Kaurn  zur  Gasbildung  beschrnnke  und  ihn 
dadurch  zwinge,  in  der  Einwirkung  auf  die  anderen  Substanzen  zn  be- 
harren 2).  So  sollte  nach  Babinet  die  Wasserstoffentwickelung  bei 
Einwirkung  von  Zink  auf  verdiinnte  Schwefclsaure  in  geschlossenen 
Gefassen  aufhbren,  wenn  der  Druck  des  Gases  bei  10°  C.  = 13,  bei 
25°  C.  = 33  Atmospharcn  sei ; so  sollte,  wie  Berzelius  anfiihrte, 
bei  Einwirkung  einer  etwns  verdiinnten  Satire  auf  kohlensauren  Kalk 
in  eineni  luftdicht  verscldossenen  hinlanglich  starken  Glasgcfasse  die 
Zersetzung  des  kohlensauren  Kalks  bald  aufhbren.  Aber  Faraday  be- 
merkte  bereits,  dass  unter  solchen  Umstanden  die  Zersetzung  nicht  auf- 
hore,  sondern  nur  verlnngsamt  werde,  weil  unter  dem  starken  Druck 
das  frei  werdendo  Gas  nicht  rnehr  in  Blasen  aufstcigt,  sondern  sich  an 
den  festen  Korper  anlegend  die  Beruhrung  desselben  durch  die  saure 
Fliissigkeit  hindert.  L.  Gm  el  in’s  Versuche  ergaben  ein  ahnliches 
Resultat:  bei  der  Einwirkung  von  verdiinnter  Salzsauro  auf  Zink  in 
einer  verscldossenen  sehr  starken  Glasrbhre  wurde  diese  nach  einigen 
Stunden  von  dem  frei  werdenden  Wass  erst  offgas  zersprengt,  wahrend 
allerdings  eine  solcbe  Rbhre,  wenn  man  in  i hr  verdiinnte  Schwefelsaure 
auf  Zink  einwirken  Hess,  noch  nach  einigen  Wochen  dem  Druck  des 
innen  frei  gewordenen  Gases  widerstand  (wo  die  Menge  des  entwickel- 
ten  Gases,  weil  die  Quantitiit  der  angewendeten  Saure  zu  gering  wrar, 
zur  Zersprengung  der  Rbhre  ungeniigend  sein  konnte);  bei  der  Ein- 
wirkung von  verdiinnter  Salzsaure  auf  (iberschiissigen  kohlensauren 
Kalk  in  solchen  Rbhren  zersetzte  die  erstere  das  kohlensaure  Salz 
bis  zu  ihrer  Sattigung  und  die  frei  werdende  Kohlensaure  verdichtete 


Gay-Lussac  (Annal.  d.  chim.  ct  dc  phys.  [2.]  T.  LXX,  p.  407;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Pd.  XXXII,  S.  201)  hat  gefunden,  dass  die  Loslichkeit  des  Cetins, 
de9  Paraffins  und  der  festen  Fettsiluren  in  Weingeist  mit  zunehmendcr  Temperatur 
stetig  wttchst,  und  diese  Stetigkeit  bei  der  Temperatur,  bei  welchcr  diese  Korper 
schon  fllr  sich  selbst  flllssig  werdcn,  durchaus  keine  Sttirung  erleidet. 

2)  Vergl.  L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chcm.  4,  Aufl.  Bd.  I,  S.  126, 
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sich  zu  einer  Fllissigkeitsschicht.  L.  Meyer1)  fand  bei  Versuchen, 
wo  auch  Zink  mit  wasseriger  Satire  in  Glasrohren  eingeschmolzen 
wurdc,  dass  bei  den  verschiedensten  Concentrationen  der  Schwefel- 
saure,  auch  bei  Gegenwart  grosser  Mengen  verschiedener  schwefelsaurer 
Salze,  und  selbst  bei  Anwendung  von  Citronen-  und  Essigsiiure  der 
Druck  des  sich  entwickelndcn  WasserstoH'gases  weitaus  die  von  B a- 
binet  angegebenen  Grenzen  uberschritt  (er  stieg  bis  liber  66  Atmo- 
spharen  bei  0°C.);  es  Rchien  indessen  bei  diesen  Versuchen  die  chemische 
Einwirkung  unter  diesen  Umstanden  eine  Grenze  allerdings  insofern 
zu  finden,  als  auch  bei  mouatelanger  Einwirkung  von  Zink  auf  wiisse- 
rige  Siiure  die  Fllissigkeit  noch  sehr  stark  saner  reugirto.  — Es  ist 
noch  nicht  festgestellt,  ob  durch  Druck  die  Zersetzung  von  Verbindun- 
gen  nach  festen  Verhaltnissen  wesentlich  verhindert  oder  nur  in  der 
angegebenen  Weise  verlangsamt  werde  2).  Aber  man  kann,  dass 
kohlensaure  Salze  durch  wiisserige  Siiure  auch  in  geschlossenen  Ge- 
fassen  zersetzt  werden,  obgleich  hier  das  Entweichen  der  Kohlensaure 
verhindert  ist,  nicht  als  gegcn  Berthollet’s  Lehre  sprechcnd  betrach- 
ten  (wie  dies  gesehehen  ist),  weil  die  Kohlensaure  sich  als  in  der  Fllis- 
sigkeit  unlosliche  Fllissigkeitsschicht  abscheidend  cbenso  vollstandig 
der  ehemischen  Action  und  dem  Bcitragen  dazu  sich  entzieht,  dass 
chemisches  Gleichgewicht  durch  Theilung  der  Buse  unter  die  Kohlen- 
saure und  die  andere  Siiure  nach  dem  Gesetz  der  ehemischen  Massen 
sich  dauernd  herstellc,  wie  wenn  sie  gasfbrmig  entwiche. 

Dass  beziiglich  der  Wirkung  verschiedener  Substanzen  auf  densel- 
ben  Korper  einer  Substanz  das,  was  ihr  an  Grosse  dcr  Venvandtschaft 
zu  diesem  Korper  im  Vergleich  zu  einer  andern  abgeht,  durch  Ver- 
mehrung  ihrer  Menge  ersetzt  werden  kbnne,  wird  ziemlich  allgemein 
fiir  solche  Substanzen  zugestanden,  welchen  man  nahezn  gleich  grosse 
Venvandtschaft  zu  dem  betreflenden  Korper  beilegt;  man  erkennt  dies 
an  zur  Erkltirung  solcher  Fiille  rcciproker  Verwandtschaft,  wie  deren 

S.  237  als  auf  dem  Mengenverhiiltniss  der  zur  Einwirkung  kommenden 
Substanzen  beruhend  angefiihrt  wurden ; man  weiss,  dass  ein  Ueber- 
8chnss  eines  Zersetzungsmittels  oft  Wirkungen  hervorbringt,  die  bei 
Anwendung  einer  kleineren  Menge  dcsselben  gar  nicht  wahrnehmbar 
werden.  Aber  dass  immer,  wo  zwei  mit  Verwandtschaft  zu  einem  Kor- 
per  begabte  Substanzen  auf  diesen  einwirken,  eine  Theilung  desselben 
unter  sie  nach  dem  Verhiiltniss  ihrer  ehemischen  Massen  (vergl.  S.246) 
eintrete,  ist  vielfach  be9tritten  worden.  Man  hat  einzelne  Thatsachen 
als  ganz  bestimmt  dagegen  sprechend  angefiihrt,  in  welchen  man  z.  B. 
ob  Eine  Siiure  oder  auch  etwas  von  einer  andern  Siiure  frei  sci,  durch 
verschiedene  Reactionen  beurtheilen  zu  konnen  glaubte.  Freie 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIV,  S.  189. 

®)  Neucrc  Versuche,  inwieferri  Druck  die  zersetzende  Wirkung  eincs  gasfbrmigen 
K.5rpers  auf  Verbindungen  begUnstige,  sind  namcntlich  von  Beketoff  (Compt,  rend. 

T.  XLVI1I,  p.  442;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  13d.  CX,  S.  312)  und  von  Favre 
(Corapt.  rend.  T.  LI,  p.  827)  bekannt  gewordeo.  Es  schoint  hiernach,  dass  Wasser- 
stoff  unter  starkem  Druck  allerdings  reducirend  auf  Silbcrsalzc  einzuwirkon  vermag, 
auf  welche  er  unter  gewbhnlichem  Druck  keine  oder  nur  schwache  zersetzende  Wir- 
kung nusUbt.  — Nach  Favre  findet  unter  verstttrktem  Druck  bis  zu  8G  Atrao- 
*ph&rcn  noch  Zersetzung  der  verdflnntcn  Schwcfelsdure  durch  Zink  statt,  doch  ver- 
langsamt; die  durch  die  Elektrolyse  verdtlnnter  SchwefelsRure  entwickelten  Gase  sind 
selbst  unter  einem  Druck  von  70  bis  80  Atmosphiiren  ohne  Einwirkung  auf  ein- 
ander. 
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Schwefelsaure  farbt  Lackmustinctur  zwiebelroth,  1'reie  Borsaure  wein- 
roth ; bei  succesivem  Zusatz  von  Schwefelsaure  zu  einer  Lbsung  von 
borsaurem  Natron  giebt  die  Fliissigkeit  mit  Lackmustinctur  erst  nur 
die  weinrothe  Farbung,  bis  die  zugesctzte  Sclnvefelsaure  die  zur  Neutra- 
lisation des  Natrons  nbthige  Menge  betriigt,  und  dann  bei  Zusatz  von 
noch  tnehr  Sclnvefelsaure  zwiebelrothe ; wird  eine  noch  so  grosse 
Menge  von  Borsaurelosung  zu  einer  Lbsung  von  schwefelsaurem  Kali 
gesetzt,  so  giebt  doch  die  Fliissigkeit  mit  Lackmustinctur  nur  weinrothe, 
nicht  zwiebelrothe  Farbung,  wahrend  die  letztere  uuf  Zusatz  einer  sehr 
geringen  Menge  freier  Schwefelsaure  sich  zeigt.  Es  beweiseu  solche 
Versuche  allerdings,  dass  die  Borsiiure  bei  Temperaturen,  wo  ihre  ge- 
sattigtc  Losung  die  weinrothe  Farbung  mit  Lackmustinctur  giebt,  keine 
durch  die  zwiebelrothe  Farbung  der  Lackmustinctur  sich  verrathende 
Spur  Schwefelsaure  aus  der  Verbindung  der  letzteren  mit  Alkali  aus- 
zutreiben  vermag,  und  dass,  so  weit  dies  Criterium  der  Lackmusrothung 
es  beurthcilen  liisst,  eine  Theilung  des  Alkalis  unter  die  Schwefelsaure 
und  Borsaure,  so  da93  etwas  von  der  ersteren  (wenn  genug  Alkali  zu- 
gegen  ist)  frei  bliebe,  nicht  stattfindet.  Es  lasst  sich  nicht  entschei- 
den,  ob  bei  hbheren  Temperaturen,  wo  die  Lbslichkeit  der  Borsiiure  in 
Wasser  grosser  ist  und  diese  Saure  also  mit  grbsserer  chemischer  Masse 
wirken  konnte,  das  Verhalten  derselben  der  Schwefelsaure  gegeniiber 
noch  das  gleiche  ist,  da  eina  in  der  Hitze  gesiittigte  wasserige Borsiiure- 
losung  mit  Lackmustinctur  auch  zwiebelrothe  Farbung  giebt.  — An- 
dere  Falle  sind  mit  verschiedenem  Ilesultate  von  verschiedeuen  Che- 
mikern  betrachtet  worden,  je  nach  dcm  Wege,  den  sic  zur  Entscheidung 
eiuschlugen,  ob  eiu  Kbrper  in  einer  Fliissigkeit  nur  mit  derjenigen 
von  zwei  Substanzen  vercinigt  sei,  zu  welcher  er  die  grossere  Ver- 
wandtschaft hat,  oder  unter  beide  nach  dem  Verhaltniss  ihrer  clienii- 
schen  Masse n vertheilt.  Dass  z.B.  keine  Theilung  einer  Base  unter  so- 
genannte  uugleich  starke  Siiuren  eintrete,  hat  man1)  daraus  gefolgert, 
dass  phosphorsaures  Eisenoxyd  in  Salzsaure  aber  nicht  in  Essigsaure 
loslich  ist  und  dass  es  doch  aus  seiner  salzsauren  Auflosung  durch  essig- 
saures  Kali  vollstandig  gefallt  wird;  bei  einer  Theilung  des  Kalis  zwi- 
schen  Salzsaure  und  Essigsaure  sei  aber  zu  erwarten,  dass  ein  Theil 
der  Salzsaure  frei  bleibe  und  einen  Theil  des  phosphorsauren  Eisen- 
oxyds  gelost  behalte.  Der  Vorgang  ist  indessen  kein  einfacher  und 
sehr  verschiedenaniger  Betrachtung  fiihig.  Mit  grbsserer  Wahrschein- 
lichkeit  sprechen  im  Gegentheil  einzelue  Thatsachen  fiir  eine  Theilung 
eines  Korpers  unter  zwei  Substanzen,  welchen  man  gewohnlich  fiir  die 
Versuchsumstiiude  ziemlich  ungleiche  VerwTandtschaft  zu  jenem  Kbrper 
zuschreibt  2).  Eine  Lbsung  von  phosphorsaurern  Eisenoxyd  in  Salzsaure 
zeigt  eine  so  bla3se  auf  Zusatz  von  mehr  Salzsaure  an  Intensitat  zu- 
nehmende  Farbung,  dass  es  wahrscheinlich  ist,  es  sei  nicht  alles  Eisen 
als  Chlorid  oder  salzsaurcs  Oxyd,  sondern  ein  Theil  als  phosphorsaures 
Oxyd  gelost,  und  um  so  mehr  von  dem  Eisenoxyd  an  die  Salzsaure 
gebunden,  um  je  grosser  die  relative  Menge  der  letzteren  ist.  In  ein- 
zelnen  Fallen  erscheint  eine  quantitative  Bestimmung,  nach  welchem 


J)  Gay-Lussac,  in  den  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  [2.1  T.  XLIX,  p.  323; 
T,  LXX,  p.  416;  L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chcm.  4.  Aull.  Bd.  I,  S.  149. 

2)  Vergl.  Gladstone,  Journ.  of  the  Chemical  Society  Vol.  XV,  p.  302;  Journ. 
f.  prakt.  Chern.  Bd.  LXXXVUI,  S.  419. 
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Verhiiltniss  ein  Korper  unter  zwei  Snbstanzen  in  einer  Fliissigkeit  ver- 
theilt  sei,  als  moglich.  Nicotin  dreht  z.  B.  die  Polarisationsebene  des 
Lichtes  stark  nach  Links,  zeigt  aber  in  Verbindung  mit  Salzsiiure  kein 
Rotationsvermogen.  Wenn  1 Aeq.  Nicotin  mit  1 Aeq.  Clilorammonium 
in  Losung  gemischt  ist,  hat  diese  ein  geringeres  Rotationsvermogen 
als  dem  darin  enthalteneu  Nicotin  fiir  sich  zukommt;  ein  Theil  des 
Nicotins  ist  somit  in  dieser  Fliissigkeit  an  Salzsiiure  gebunden  oder 
(dasChlorammonium  in  der  Losung  uls  salzsaures  Aminoniak  betrachtet) 
die  Salzsaure  in  der  Fliissigkeit  unter  das  Nicotin  und  das  Ammoniak 
jgetheilt.  Fine  schwachere  Abnahme  des  Rotationsvermogens  wird  be- 
wirkt  durch  Zusatz  von  1 Aeq.  Chlomatrium  an  der  Stelle  des  Chlor- 
ammoniumg ; also  wird  bei  Einwirkung  von  1 Aeq.  Nicotin  auf  1 Aeq. 
Chlornatrium  in  wiisseriger  Losung  weniger  von  dem  Salz  zersetzt  als 
bei  Einwirkung  von  1 Aeq.  Nicotin  auf  1 Aeq.  Clilorammonium.  Ge- 
nauere  Bestimmungen , wie  fiir  dieselben  Korper  das  Verhiiltniss,  in 
welchem  sie  unter  einander  verbunden  seien,  je  nacli  den  relativen 
Mengen,  in  welchen  sie  auf  einander  einwirken,  verschieden  sei,  lie- 
gen  noch  nicht  vor. 

Die  Frage,  ob  bei  der  Mischung  zweier  Salze  mit  vcrschiedenen 
Sauren  und  Basen  sich  stets,  <jem  entsprechend  was  Berthollet  liber 
die  Zersetzung  nach  doppelter  Wahlverwandtschaft  lehrte,  vier  Salze 
bilden,  ist  der  Gegenstand  sehr  zahlreicher  Discussionen  und  Unter- 
suchungen  gewesen  *).  Zu  dieser  Frage  steht  schon  Einzelnes,  was  in  dem 
zunachst  Vorhergehenden  angefiihrt  wurde,  in  Beziehung.  Sehr  ver- 
schiedene  Eigenschaften  der  Lbsungen  hat  man  zu  benutzen  versucht, 
um  Anffaltspunkte  zu  gewinnen  zur  Beurtheilung,  wie  uftd  in  welchem 
Verhaltniss  die  Sauren  und  die  Basen  in  ihnen  vereinigt  seien.  Man 
hat  namentlich  aus  der  Farbung  der  Mischungen  von  Salzlosungen 
hierauf  zu  schliessen  gesucht.  Wenn  eine  Auflosung  von  schwefelsau- 
rem  Eisenoxyd  durch  Zusatz  einer  Losung  von  essigsaurem  Natron 
gerdthet  wird,  so  liisst  sich  daraus  ersehen,  dass  essigsaures  Eisenoxyd 
gebildet  wird,  aber  nicht  ob  geinass  Bergman’s  Lehre  gegenseitige 
Zersetzung  nach  doppelter  Waldverwandtschaft  sofort  vollstiindig  vor 
sich  gehe,  oder  ob  gerniiss  Berthollct’s  Lehre  in  der  Fliissigkeit  die 
vier  Salze : schwefelsaures  Eisenoxyd,  schwefelsaures  Natron,  essigsaures 
Eisenoxyd  und  essigsaures  Natron  enthalten  seien  und  in  welchem  Ver- 
haltniss. Aber  aus  der  je  nach  dem  Gelialt  an  einem  Salz  wechselnden 
Intensitat  der  Farbung  der  Mischungen  von  verschiedenen  vSalzlbsungen 
glaubte  man  auf  eine  solche  Bildung  von  vier  Salzen,  deren  Mengen- 
verhaltniss  mit  den  zur  Einwirkung  gebrachten  Quantitaten  der  urspriing- 
iichen  Salze  ein  veriinderliches  sei,  schliessen  zu  diirfen.  Aus  der 
Intensitiit  der  Farbung  einer  Fliissigkeit,  in  welcher  3 Aeq.  Schwefel- 
cyaokalium  mit  1 Aeq.  salpetersaurem  Eisenoxyd  gemischt  sind,  hat 


*)  Ueber  die  gegenseitige  Zersetzung  von  Salzen  in  Lbsungen  vergl.  L.  Grae* 
lin's  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I.  S.  119  f.,  148  f.  Von  ncueren  dicscn  Gegen- 
stand betreflenden  Abhandlungcn:  Malagtiti,  Annul,  de  rhim.  et  de  phys.  [3.] 

T.  XXXVII,  p.  198;  dann  daselbst  T.  LI,  p.  328;  Gladstone,  Philos.  Magaz. 
[4.]  Vol.  VII,  p.  372;  dann  daselbst  Vol.  IX,  p.  535;  dann  iin  Chem.  Soc.  Quart. 
Journ.  Vol.  IX,  p.  144;  dann  daselbst  Vol.  XV,  p.  302;  Margueritte,  Compt.  rend. 
T.  XXXVIII,  p.  304;  Bodann  im  Journ.  d.  pharm.  [3.]  T.  XXVII,  p.  21;  Reynoso, 
Corapt.  rend.  T.  XLI,  p.  278;  Tissier,  daselbst  T.  XLI,  p.  3G2;  dann  im  Institut 
1859,  p.  158. 
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man  geschlossen,  dass  hier  keineswegs  beide  Salze  sich  vollstandig  zu 
Schwefelcyaneisen  und  salpetersaurem  Kali  zersetzen;  Zusatz  von  mehr 
Eisensalz  sowohl  als  von  mehr  Schwefelcyankalium  bewirkt  intensivere 
Rothung  der  Fliissigkeit,  und  zwar  andert  sich  die  Farbenintensitat 
mit  dem  Mischungsverhaltniss  stetig,  ohne  dass  bei  einem  bestimmten 
Mischungsverhaltniss  sich  plbtzlich  Aenderungen  in  der  Fiirbung  zeigen. 
Aus  den  Beziehungen  der  Fiirbung  einer  Schwefelcyaneisen  enthalten- 
den  Losung  zum  Gehalt  an  demselben  hat  man  weiter  geschlossen, 
dass  selbst  bei  Zusatz  eines  sehr  grossen  Ucberschusses  von  Schwefel- 
cyaukalium  zu  salpetersaurem  Eisenoxyd  noch  ein  Theil  des  letzteren 
unzersetzt  bleibe;  aus  alien  solchen  Resultaten,  dass  bei  der  Mischung 
zweier  Salze,  wenn  sich  Nichts  ausscheidet  oder  verfluchtigt,  sich  ge- 
wohnlich  die  verschiedenen  Sauren  und  Basen  zu  vier  Verbindungen 
nach  Verhaltnissen  anordnen,  welchc  von  den  relativen  Mengen  der 
Salze  und  den  Grossen  der  Verwandtschaften  ihrer  Bestandtheile  ab- 
hiingig  sind.  Als  Beweis  dafUr,  dass  in  einer  Losung  vcrschiedener 
Salze  sich  derselbe  Gleichgewichtszustand  herstellt,  wie  auch  die  Be- 
standtheile der  Salze  urspriinglich  gruppirt  gewesen  sein  mogen,  hat 
man  gleichfalls  die  Resultate  von  Versuchen,  bei  welchen  der  Einfluss 
auf  die  Intensitiit  der  Fiirbung  einer  Fliissigkeit  bestimmt  wild,  ange- 
fiihrt:  eine  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  und  salpetersaurer  Mag- 
nesia, und  eine  ebensoviel  von  jeder  Siiure  und  Base  enthaltende 
Losung  von  salpetersaurem  Kali  und  schwefelsaurer  Magnesia  bringen 
z.  B.  unter  sonst  gleichen  Umstiindcn  bei  Zusatz  zu  einer  Losung  von 
Schwefelcyaneisen  eine  gleiche  Schwiichung  der  Fiirbung  derselben  her- 
vor,  obgleich  'schwefelsaures  Kali  fiir  sich  in  dieser  Beziehiftg  eine 
erbeblich  grossere  Wirkung  ausiibt  als  salpetersaures  Kali.  — Man  hat 
die  Diffusion  zur  Entscheidung  jener  Frage  in  Anwendung  gebracht. 
Bei  Versuchen,  wo  eine  Losung  von  gleichen  Aequivalenten  Chlor- 
natrium  und  salpetersaurem  Baryt  in  iiberstehendes  Wasser  diffundirte 
und  die  obere  Flussigkeitsschicht  nach  einiger  Zeit  analysirt  wurde, 
ergaben  sich  Resultate,  welche  dafiir  sprachen,  dass  in  der  urspriing- 
lichen  Losung  theil weiseZersetzung  der  angewendeten  zwer  Salze  statt- 
gefunden  habe  und  vier  Salze  (Chlornatrium  und  Chlorbarium,  salpeter- 
saures Natron  und  salpetersaurer  Baryt)  von  ungleichem  Diffusions- 
vermogen  enthalten  gewesen  seieu.  — Man  hat  die  Loslichkeitsverhalt- 
nisse  der  Salze,  und  solcher  Salze  die  sich  aus  gewissen  iu  Losung 
gemischten  bilden  konnen,  in  Betracht  gezogen,  und  z.  B.  daraus,  dass 
eine  gesiittigte  Losung  von  chlorsaurem  Kali  nach  Zusatz  von  Chlor- 
natrium neue  Mengen  des  ersteren  losen  kann  — und  zwar  nach  Zu- 
satz von  einer  dem  Gewicht  des  urspriinglich  die  Losung  sattigenden 
chlorsauren  Kalis  aquivalenten  Menge  Chlornatrium  mehr,  bei  Zusatz 
von  mehr  und  mehr  Chlornatrium  mehr  und  mehr  chlorsaures  Kali  — 
geschlossen,  dass  das  chlorsaure  Kali  bei  dem  Eingehen  von  Chlor- 
natrium in  seine  Losung  Zersetzung  zu  leichter  loslichem  chlorsauren 
Natron  und  Chlorkalium  erleide,  und  dass  diese  Zersetzung  in  um  so 
erheblicherem  Grade  stattfinde,  als  die  relative  Menge  des  zugesetzten 
Chlornatriums  betrachtlicher  ist.  Fur  die  Beurtheilung  der  BeweUkraft 
solcher  Versuche  ist  indessen  zu  beriicksichtigen,  dass  eine  Vermehrung 
der  Loslichkeit  eines  Salzes  auch  durch  Zusatz  eines  andern  Salzes  be- 
wirkt werden  kann,  welches  keiner  Umsetzung  mit  dem  ersteren  fahig 
ist;  eine  gesiittigte  wiisserige  Losung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  lost 
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z.  B.  nach  Zusatz  von  .■salpetersaurem  Kali  neue  Men  gen  des  erateren 
Salzes.  Dafiir,  dass  in  einer  gemischten  Losung  zweier  Salze  die  vier 
naoglichen  Salze  in  einem  Gleichgewichtszustand  enthalten  sind,  welcher 
von  den  Yerwahdtachaftsgrossen  und  von  den  relativen  Mengen  der 
Salze  abhange  und  rnit  den  letzteren  sich  iindere,  hat  man  noch  andere 
Versuche  angefiihrt:  aus  einer  gesiittigten  Losung  von  Chlorblei  in 
wiisserigem  essigsauren  Natron  wird  z.  B.  sowohl  auf  Zusatz  von  ein- 
fach-essigsaurem  Bleioxyd  als  von  Chlornatrium  Chlorblei  ausgeschiedcn. 

Man  k&nn  wohl  als  das,  was  jetzt  von  den  rneisten  Chemikern  als 
da9  Wahrscheinlichste  betrachtet  wird,  aussprechen:  Eine  Theilung 
eines  Korpers  A unter  zwei  andere  mit  Verwandtschaft  zu  ihm  begabte 
B and  C in  einer  Losung,  aus  welcher  sichNichts  unlbslich  oder  elastisch- 
fliissig  ausscheidet,  nach  Berthollet’s  Gesetz  dcr  chemischen  Massen 
erfolgt  dann,  vrenn  die  Grossen  der  Verwandtschaft  zwischen  A und  B 
und  zwischen  A und  C nicht  in  hohem  Grad  verschieden  sind;  wenn 
im  Gegentheil  letzteres  namlich  iiberwiegend  gross©  Verscliiedenheit 
in  den  Verwandtschaftsgrossen,  stattfindet,  konnen  alle  Wirkungen  der 
Losung  so  sein,  wie  wenn  nach  Bergman’s  Ansicht  A nur  mit  einem 
der  beiden  Korper  B und  C — dem,  zu  welchem  A die  grossere  Ver- 
wandtschaft hat  — verbunden  ware.  Und  ebenso  beziiglich  derFrage, 
wie  in  solcher  Losung  zweier  Salze  A B und  C'Z),  aus  welcher  sich 
Nichts  au.sscheidet,  die  Bestandtheile  der  Salze  gruppirt  seien:  nach 
Berthollet’s  Ansicht  zu  vierSalzen  AB , AJ9,  BC  und  CZ>,  wenn  die 
in  Wirksamkeit  kommenden  Verwandtschaften  nicht  in  hohem  Grad  ver- 
schieden sind ; im  letzteren  Fall  aber,  mindestens  soweit  aus  dem  Verhalten 
derFlussigkeit  erschlossen  werdeu  kann,  Bergman’s  Lehrc  entsprechend, 
entweder  die  zwei  Salze  A B und  CD  unzersetzt  oder  aber  zu  zwei 
neuen  Salzen  AD  und  BC  vollstandig  zersetzt  in  sich  enthaltend. 
Bergman’s  Ansicht  ware  hiernach  die  fur  Fiille,  wo  in  hohem 
Grad  ungleiche  Verwandtschaftskrafte  wirken,  zuliissige;  Berthollet’s 
Betrachtungsweise  die  fiir  Fiille,  wo  Verwandtschaftskrafte  von  gerin- 
gerer  Verscliiedenheit  in  Bctracht  kommen,  nicht  zu  veruachliissigende. 
Was  Bergman  als  das  liesultat  der  Einwirkung  mehrerer  Korper  be- 
trachtet, ware  eine  bei  grosser  Verschiedenheit  der  VerwandtschaftB- 
grossen  anzunehmende Grenze  fiir  das,  was  nach  Berthollet  eintreten 
kann,  und  zngleich  ist  es  selbst  dann,  wenn  diese  Grenze  nicht  ganz 
erreicht  wird,  sehr  haufig  der  einfachste  Ausdruck  fur  das  Verhalten, 
welches  eine  gemischte  Losung  solcher  Korper  wirklich  zeigt 1). 


l)  Nach  Bunsen  (Annal.  cl.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  187)  findet 
sich  fUr  Gase  ein  Satz  nicht  bestiitigt,  welcher  sich  aus  der  Berthollct’schen 
Vcrwandtaehaftslehre  ableiten  liesse:  dass  niirnlich  bei  der  Einwirkung  von  zwei 
oder  mehreren  in  Ueberschuss  vorhandeuon  Kdrpern  B , B' . . . auf  einen  Kbrper  A 
die  Mengen- der  ersteren,  welohe  mit  dem  letzteren  Kdrper  in  Yerbindung  treten, 
den  Producten  aus  den  Verwandtschuftsgrdssen  derselben  zu  A in  ihre  relativen 
Massen  proportional  seien,  sofern  nach  dieseni  Satze  fllr  cine  stetige  Aenderung  des 
Verhaltnisses,  in  welchem  man  B und  B*  dem  Korper  A darbietet,  auch  cine 
stetige  VerUnderung  des  Vcrbttltnisscs  zwischen  den  Quantitttten  zu  erwarten  wiire, 
welche  von  B und  von  B'  durch  A in  cheinische  Verbindung  gebracht  werden. 
Dieses  Verhhltniss  iindert  sich  aber  unter  diesen  UmstUnden  nach  Bunsen  s Ycr- 
sochen,  wenn  man  die  Verbindungscrscheinungen  in  Gasgemischen  vollkommcn 
gleichzcitig  vor  sich  gchen  lilsst,  nicht  stetig,  sondern  der  KOrper  A (Saucrstoff  z.  B.) 
wiihlt  von  den  Kftrpern  B und  B'  (Kohlenoxyd  und  Wasserstoff  z.  B.)  zur  Ver- 
bindung (zu  Kohlensiiure  und  Wasser)  stets  nur  solche  Mengen  aus,  welche  in 
einem  einfachen  stdchiometrischen  Verh&ltniss  zu  einander  stelien,  so  dass  neben 
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Die  Bestimmung  der  Grosso  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  • 
Substanzen  ist,  seitdem  man  die  Mitwirkung  von  Unlosiiehkeit  und 
Fluchtigkeit  ftir  die  Erfolge  von  Verwaudtschafts-  und  namentlich  Zer- 
setzungserseheinungen  anerkennt,  etwas  zuriickgetreten  im  Vergleich 
mit  jener  Zeit,  wo  man  jede  Abscheidung  einer  Substanz  aus  einer 
Verbindung  dadurch,  dass  ihre  Verwandtschaft  zu  dem  andernBestand- 
theil  der  des  einwirkenden  Korpers  zu  dem  letzteren  an  Grosse  nach- 
stehe,  erklarte  und  aus  solchen  Zersetzungen  die  rolativen  Verwandt- 
schaftsgrbssen  mit  Sicherheit  wenigstens  der  Ileihenfolge  nach  ableiten 
zu  konnen  glaubte.  Man  ist  jetzt  beziiglich  der  Bestirnmung  von  Ver- 
wandtschaftsgrossen,  was  relative  betrifft  and  in  der  Vergleichung  mit 
anderen  Kriiften,  vorsichtig  geworden  und  keines  der  Verfahren,  nach 
welchen  man  solche  Bestirnmung  versucht,  ist  in  grosserer  Ausdehnung, 
zur  Erzielung  vergleichbarer  Zahlen  fiir  alle  verschiedenartigen  Stoffe 
in  ihrer  Einwirkung  auf  einander  versucht  oder  auch  nur  als  anwend- 
bar  hingestellt  worden.  Es  mogen  hier  noch  die  verschiedenen  Ge- 
sichtspunkte,  von  welchen  man  fiir  die  Ermittelung  der  Verwandt- 
schaftsgrbssen  auszugehen  suchte,  zusammengestellt  werden. 

Viele  Chcmiker  sind  noch  der  Ansicht,  die  relativen  Grossen  der 
Verwandtschaft  lassen  sich  aus  Zersetzungserscheinungen , namentlich 
wenu  man  diese  als  durch  die  etwa  statthabenden  Ausscheidungen 
nicht  erheblich  beeinflusst  anzusehen  habe  (wo  aber  dem  individuellen 
Ermessen  viel  anheim  gegeben  ist),  in  der  S.  243  f.  besprochenen  Weise 
ableiten.  Auf  das  Verhiiltniss  der  Grossen  der  Verwandtschaften,  wel- 
che  zwei  Substanzen  zu  einem  und  demselben  dritten  Kbrper  haben, 
aus  dem  Verhaltniss  der  Quantitaten  beider  Substanzen  zu  schliessen 


1,  2,  3 ....  Atomcn  der  einen  Verbindung  stcts  1,  2,  3 ...  . Atome  der  andern  Ver- 
bindung entstehen;  das  Mengenverhiiltniss  von  B und  B ' kann  innerhulb  gewisser 
Grenzen  sicb  Undent,  ohne  dass  das  atomistische  Verh&ltniss  der  sich  bildenden  Ver- 
bindungen  ein  anderes  wird,  aber  bei  Ueberschreitung  diesor  Grenzen  springt  dieses 
Verhiiltniss  plbtzlich  in  ein  anderes  um.  — Wirkt  ein  Kbrper  A reducirend  anf 
eine  im  Ueberschuss  vorhandene  Verbindung  li  C ein,  so  dass  C unter  Bildung  einer 
Verbindung  A B frei  wird,  so  ist,  wenn  C auf  die  neugebildete  Verbindung  reducirend 
zurUckwirken  kann , das  Endresultat  der  Zersetzung  ein  solches , da9s  der  reducirte 
Theil  von  B C gegen  den  nicht  reducirten  in  ciuem  einfachen  Atomverhilltuiss  steht, 
und  auch  bei  diesen  Keductionen  kann  die  Menge  des  einen  Gemengtheils  ohne 
Aenderung  des  vorhandenen  Atomverhilltnisses  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  ver- 
rnehrt  werden,  Uber  welclio  hinaus  dann  ebenfalls  sprungweisc  Aenderungen  des- 
selben,  aber  immer  nach  kleincn  rationellen  Zahlen  entstehen.  Bei  der  lieduction 
des  Wasserdampfcs  durch  glUhende  Kohlcn  wird  nicht  alle  Kohle  zu  Kohlensliure 
oxydirt,  sondern  die  Einwirkung  bleibt  auf  dem  Punkte  stchen,  wo  neben  4 Vol. 
Wasserstoff  genau  1 Vol.  Kohlensliure  und  2 Vol.  Kolilenoxyd  gebildet  sind;  bei 
der  unvollkommenen  Verbrennung  von  Cyan  entstehen  neben  frei  werdendem  Stick- 
stoff  Kohlensliure  und  Kohlenoxyd  gleichfalls  in  einfachem  VolumverhUltniss;  bei  der 
Verbrennuug  eines  Gemisches  von  Kohlensliure  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zeigt 
sich,  dass  der  reducirte  Theil  der  Kohlensliure  zu  dem  nicht  reducirten  in  einem 
einfachen,  wenn  auch  je  nach  dem  Mengenverhiiltniss  der  Gasc  wechselnden  Volum- 
verhiiltniss  steht.  — DarUber  dass  Bunsen’s  Kesultate  sich  ztir  Berth  oil  et’sehen 
Theorie  mehr  ergiinzend  als  widersprechend  verhalten  vergl.  Morignac,  iu  den 
Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  T.  XX11I,  p.  87.  — Dartlber,  dass 
Aehnliches  sich  auch  bei  der  Bildung  von  Vcrbindungen  in  tropfbaren  FlUssigkeiten 
zeige  z.  B.  die  aus  einer  gemischten  Ldsung  von  Kalk  uud  Baryt  durch  Kohlen- 
sliure oder  von  Chlorbarium  und  Chlorcalcium  durch  kohlensaurcs  Natron  entstehen- 
deu  NiederschlUge  die  Basen  in  anderen  VerhUltnissen  als  die  angewendete  Lbsung, 
und  zwar  in  sprungweise  sich  Undernden  und  einfachen  Verhiiltnisscn  enthalten, 
vergl.  Debus,  in  den  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  EXXXV,  S.  103;  Bd.  LXXXVI, 
S.  I5f.  und  Bd.  LXXXVIT,  S.  238. 
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(vergl.  S.  245  u.  249),  welche  sich  diesem  dritten  Korper  gegeniiber  als 
chemisch-gleichwerthig  erweisen,  hat  man  aufgegeben;  man  betrachtet 
das  Verhaitniss  der  Verwandtschaftsgrossen  als  unabhiingig  von  dem 
Verhaitniss  der  Aequivalentgewichte,  letzteres  Verhaitniss  als  rait  den 
Atomgewichten  in  Zusammenhang  stehend,  wiihrend  man  den  relativen 
Gewichten  der  Atome  der  verschiedenen  Korper  jetzt  keinen  Einfluss 
auf  die  chemische  Anziehung,  welche  diese  Atome  auf  andere  Atome 
aussern  konnen,  beilegt. 

Als  man  die  chemischen  Vorgange  wesentlich  als  elektrische  uud 
als  Ursache  der  Verwandtschaft  die  Anziehung  der  entgegengesetzten 
Elektricitaten  betraclitete  (vgl.  S.  240  f.),  schien  in  der  Ermittelung  der 
elektrischen  Verhaltnisse  der  Korper  die  Grundlage  zur  Bestimmung 
der  Verwandt9chattsgrossen  gegeben  zu  sein.  Die  sogenannte  elek- 
trische Spannungsreihe  coincidirt  aber  nicht  mit  der  Verwandtsc  hafts- 
reihe  wie  man  sie  z.  B.  fur  die  Elemente  in  Beziehung  auf  einen  be- 
stimmten  Korper  den  Sauerstoff  z.  B.  annimmt;  die  Versuche,  dies  zu 
erklaren,  waren  mehr  Umschreibungen  dafiir,  dass  diese  Coi'ncidenz 
fehlt,  and  Aeusserungen  der  Anerkennung,  dass  die  auf  chemischer 
Verwandtschaft  beruhenden  Vorgange  sich  keineswegs  aus  dem,  was  die 
Physik  uber  die  elektrischen  Verhaltnisse  der  Korper  feststellt,  in  con- 
sequenter  Weise  erklaren  lassen.  — Auch  was  in  neuerer  Zeit  dariiber 
erkannt  wurde,  welche  ungeheuren  Krafte  bei  einer  chemischen  Schei- 
dung,  wie  sie  durch  die  Elektrolyse  einer  Verbindung  hervorgebracht 
wird,  in  Wirksamkeit  treten,  und  die  Vergleichung  der  bei  der  Elek- 
•troIy3e  wirkenden  Kraft  mit  einem  mechanischen  Auseinanderreissen 
der  in  der  Verbindung  enthaltenen  ungleichartigen  Atome,  hatte  nicht 
die  Messung  der  Grosse  der  Verwandtschaft  zum  Gegenstand  J). 

Es  wurde  oben  (S.  252)  einiger  Angaben  erwahnt,  nach  welchen 
die  Zersetzang  gewisser  Verbindungen  unter  Ansscheidung  eines  Be- 
standtheils  derselben  im  gasrornjigeu  Zustand  durch  Druck  verhindert 
werden  kann.  Man  hat  vorgeschlagen,  den  Druck,  welcher  die  Zer- 
setzung  einer  solchen  Verbindung  nicht  mehr  eintreten  lasse,  als  Maass 
der  V erwandtschaft  zu  betrachten,  welche  die  Zersetzung,  wenn  sie  vor 
sich  geht,  bewirkt.  In  Ausfiihrung  gekommen  ist  dieser  Vorschlag 
kaam ; es  wurde  schou  oben  erinnert,  dass  iiberhaupt  dariiber,  ob  Drack 
chemische  Zersetzung  verhindem  konne,  Nichts  Sicheres  bekannt  ist. 

Viele  Verbindungen  sind  durch  Warme  zersetzbar.  Man  hat  die 
Intensitat  der  Warme,  bei  welcher  Zersetzung  einer  Verbindung  vor 
sich  geht,  als  Maass  der  Verwandtschaft  betrachten  wollen,  welche  die 
Bestandtheile  der  Verbindung  zusammenhalt 2).  Das  Princip  dieser 
Ermittelung  der  Verwandtschaitsgrossen  zugegeben,  erhalt  man  leicht 
fQr  gewisse  Gruppen  von  Korpern  die  Reihenfolge,  in  welcher  sie  nach 
der  Grosse  der  Verwandtschaft  zu  derselben  Substanz  geordnet  stehen 
(verschiedene  Hydrate,  verschiedeue  kohlensauren  Salze  u.  a.  verlieren 
das  Wasser  oder  die  Kohlensaure  bei  ungleich  holien  Temperaturen) ; 
misslicher  sieht  es  auch  dann  mit  dem  gleichfalls  gewagten  Versuch 
ao3,  als  Maass  der  Grosse  der  Verwandtschaft  eingr  fldchtigen  Sub- 
stanz zu  einer  fixen  die  Differenz  zwischen  den  Temperaturen  zu  be- 
trachten, bei  welchen  die  erstere  Substanz  im  freien  Zustand  und 


t)  Vergl.  Weber  u.  Kohlrauach  in  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIX,  S.  10. 
2)  YergL  L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  134. 
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wenn  in  Verbindung  mit  der  lctzteren  den  elastisch-fliissigenZustand  an- 
nimmt.  Man  hat  auch  versucht,  einen  Ausdruck  der  Grosse  der  Ver- 
wandtschaft, mit  wclchcr  fliichtige  Substanzen  in  Verbindungen  (Wasser 
z.  B.  in  den  Verbindungen  mit  Salzen)  gebunden  sind,  auf  die  Betrach- 
tung  zu  griinden,  bei  welcher  Tcmperatur  eine  solche  Substanz  aus  der 
Verbindung  entwcicht  und  einer  wie  hohen  Quecksilbersaule  dabei  die 
Spunnkraft  ihres  Dampfee  das  Gleichgewicht  halt  d.  h.  die  Verwandt- 
schaft mit  dem  Druck  ' einer  Quecksilbersaule  zu  vergleichen  *).  Fiir 
alle  diese  Versuche  liegt  ein  Hinderniss  darin,  dasa  sie  die  Verwandt- 
schaft zweier  Substanzen  zu  einander  als  eine  constante  Grosse  be- 
trachten,  zu  deren  Ueberwindung  ein  mehr  oder  minder  hoher  Hitzgrad 
geniigen  konne.  Verwickelter  wird  die  Betrachtung,  wenn  man  eine 
Aenderung  der  Grosse  der  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Substanzen 
mit  der  Temperatur  annimmt ; und  diese  Annahme  lasst  sich  nach  dem, 
wie  die  Warme  Verbindungen  einleiten  kann  (vergl.  S.  230  11.  236), 
nicht  wohl  abweisen. 

Etwa  von  dem  Jahre  1840  an  hat  man  die  Wilrmeentwickelungen 
bei  der  Bildnng  von  Verbindungen  fiir  eine  grosser©  Zahl  derselben  zu 
bestimmen  gesucht.  Die  ersten  Versuche  in  dieser  Richtung  ergaben 
Manches,  was  spater  als  irrig  erkannt  wurde;  bald  wurde  behauptet, 
die  Warmemenge,  welche  eine  und  dieselbe  Saure  bei  der  Verbindung 
mit  verschiedenen  Basen  entwickele,  sei  stets  gleich  gross,  bald  dass  bei 
der  Verbindung  iiquivalenter  Gewichtsmengen  verschiedener  Sauren 
mit  derselben  Basis  gleich  viel  Warme  frei  werde.  In  dem  Maasse, 
als  die  Bestimraungcn  der  Warmeentwickelung  genauer  und  weiter  aus- 
gedehnt  warden,  erkannte  man  fiir  eine  wachsende  Zahl  von  Fallen,  dass 
ein  Korper  zu  derjenigen  unter  mehreren  mit  ihm  verbindbaren  Sub- 
stanzen die  grosste  Verwandtschaft  zeigt,  durch  deren  Verbiudung  mit 
ihm  auch  die  grosste  Warmemenge  entwickelt  wird;  man  begann  (etwa 
um  1844)  die  bei  Verbindungen  statthabende  Warmeentwickelung  als 
ein  Moass  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  betrachten.  Vieles  spricht 
fiir  die  Zulitssigkeit  dieser  Betrachtungsweise , wenn  auch  zahlreiche 
Punkte,  namentlich  was  die  Schwankungen  betrifft  welche  fiir  die 
Grosse  der  Verwandtschaft  zwischen  denselbeti  Korpern  bei  verschie- 
denen Temperaturen  moglich  zu  sein  scheinen,  noch  nicht  aufgeklart 
sind.  Es  konnen  hier  nicht  specieller  die  Einzclbestimmungen , welche 
fiir  die  Warmeentwickelung  bei  chemischen  Vorgiingen  erhalten  wor- 
den  sind,  mitgetheilt  werden  (vergl.  Warmewirk ungen  bei  che- 
mischen Vorgiingen),  und  es  lasst  sich  deshalb  hier  noch  nicht  in 
speciellerer  Weise  an  Beispielen  zeigen,  wie  der  eben  angefiihrte  allge- 
meinere  Satz  in  einer  Menge  von  Fallen  zutrifft  2). 

Man  versteht  unter  Verwandtschaftsgrosse  eines  Korpers 
manchmal  etwas  Anderes  als  die  Intensitiit,  mit  welcher  er  einen  an- 

x)  Vergl.  Mitscherlich’s  Lehrb.  d.  Ckem.  4.  Aufl.  Bd.  1,  1.  Abtlil.  S.  562  u.  56G. 

2)  Am  Umfassendsten  sind  die  Grundzlige  eines  tbermochemischen  Systems  ent- 
wickelt von  Thomsen,  welcher  von  den  Grundsfttzen  ausgeht,  dass  die  Intensitiit 
der  chemischen  KrafV  in  demselben  Khrper  bei  unveranderter  Temperatur  dieselbe 
ist  und  dass  die  ganze  durch  eine  chemische  Wirkung  erzeugte  Warmemenge  ein 
Maass  ftlr  die  bei  dem  Process  entbundene  chemische  Kraft  ist.  Vgl.  dcssen  Ah- 
handlungcn  in  Poggend.  Annul.  Bd.  LXXXVIII,  S.  349,  Bd.  XC,  S.  261,  Bd.  XC1, 
S.  83  u.  Bd.  XCII,  S.  34;  im  Auszug  in  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  141  n.  XCII,  S.  178,  auch  in  Liebig  u.  Kopp’s  Jahresher.  f.  1853,  S.  30  n.  f. 
1854,  S.  29. 
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deren  Korper  anzieht;  niimlich  den  Ausdruck  dafiir,  mit  wieviel  von 
gewissen  anderen  Subatanzen,  nach  Atomen  und  Aequivalenten  derselben 
ausgedriickt,  sich  1 Atom  eines  Korpers  vorzugaweiae  zu  vereinigen 
vermag.  Dem  Ausdruck:  Verwandtschaftsgrosse  in  dem  letzteren 

Sinne,  sind  synonym  die  Bezeichnnngen:  Atomigkeit,  Aequivalentigkeit, 
Basicitat.  Fiir  Waseerstoff  das  Atomgewicht  gleich  dem  Aequivalent- 
gewicht  gesetzt,  vermag  z.  B.  1 At.  Chlor  oder  1 At.  Cyan  1 At. 
Wasserstoff  in  Verbindung  zu  bringen;  1 At.  Sauerstoff,  wenn  man  dais 
Atomgewicht  dieses  Korpers  den  neueren  Ansichten  folgend  lGmai  so 
gross  setzt  als  das  des  Wasserstoffs,  2 At. -Wasserstoff;  1 At.  Stickstoff 
3 At.  Wasserstoff;  man  9agt,  die  Verwandtschaftsgrosse  des  Stickstoff- 
atomes  sei  dreimal,  die  des  Saueratoffatomes  (wenn  man  ihm  die  eben 
angegebene  Grosse  beilegt)  zweimal  so  gross  als  die  des  Chloratoms. 
Ein  Atom  Aethylen  C4ft4  vermag  sich  mit  2,  ein  Atom  Aethyl  C4  R5 
mit  1 Atom  Chlor  zu  verbinden;  man  sagt,  dass  die  Verwandtschafts- 
grosse des  Acthylenatoms  die  doppelte  von  der  des  Aethylatoms  sei. 
Das  Maass,  mit  welchem  fnan  die  Verwandtschaftsgrosse  verschiedener 
Korper  in  diesem  8innc  misst  — bei  den  ersteren  Beispielen  die  Ver- 
waudtschaftsgrosse  des  Wasserstoffs,  bei  den  letzteren  die  des  Chlors  — 
nennt  man  die  fiir  die  Vergleichung  angenommene  Ve rwandtschafts- 
einheit  Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  da  von  zu  handeln,  wie  man  auch 
fur  den  Begriff:  Verwandtschaftsgrosse  im  letzteren  Sinne  eine  Veritn- 
derlichkeit  derselben  fur  gewisse  Korper  anerkennt,  und  wie  man  fiir 
die  Verbindungen  gewisser  Kbrper  unterscheidet,  ob  das  mit  einem  sol- 
chen  Korper  Verbundene  die  Verwandtschaftsgrosse  desselben  befriedige 
oder  nicht.  Kp. 

Verwandtschaft,  pradisponirende,  s.  S.  23G. 
Verwandtschaft,  reciproke,  s.  8.  237. 
Verwandtschaft,  ruhende  und  trennende,  s.  S.  234. 

Verwandtschaftseinheit,  \ erwandtschaftsgrosse 

s.  unter  Verwandtschaft  S.  260  und  261. 

Verwandtsch aft s tafeln  s.  S.  244. 

Yerwesung1).  Die  Verwesung  im  engeren  Sinne  ist  die 
letzte  Phase  jener  Veranderungen,  welchen  Pflanzen  und  Thiere  nach 
ihrem  Tode  anheimfallen,  und  die  erst  mit  dem  volligen  Zerfallen 
ihrer  Leiber  ihren  Abschluss  finden.  Gahruug,  Faulniss  und  Ver- 
wesung sind  in  einzelner  Beziehung  verwandte  Vorgange,  welche 
unter  Anderem  das  gcmein  haben,  dass  in  Folge  derselben  die  Affini- 

T.iteratur:  Saus9ure,  N.  Journ.  d.  Chera.  Bd.  IV,  S.  681.  Th.  dc 
Saupsure,  Bibl.  univ.  de  Gcnbvc  1838,  Nr.  26,  p.  380.  — R.  Hermann,  Journ. 
f prakt.  Chem.  Bd.  XXVII,  S.  165;  Bd.  XXVIII,  S.  63.  — Helmholtz,  Journ. 
f.  prakt.  Cliem.  Bd.  XXXI,  S.  429.  — Ure,  Bibl.  univ.  de  Genfcvc  1839,  Oct. 
p.  422.  — Schwann,  Pogg.  Annul.  Bd.  XIJ,  S.  184.  — Liebig,  Annul,  d.  Chem. 
Bd  XXX  S.  256  u.  363;  Chem.  Briefe,  4.  Aufl.  S.  290.  — SchrOder  u.  Dusch, 
Annul,  d.  Chem.  Bd.  LXXXIX,  S.  232.  — SchrOder,  ebend.  Bd.  C1X,  S.  85; 
Bd  CXV1I,  S.  273.  — H.  Hoffmann,  Annul,  d.  Chem.  Bd.  CXV,  S.  228.  — Van 
den  Brock,  Annul,  d.  Chem.  Bd.CXV,  S.  75.  — Karsten,  Pogg.  Annul.  Bd.  CIX, 
S.  346;  Bd.  CXV,  S.  343.  — Pasteur,  Mem.  sur  la  fermentation  alcooliquc  1860; 
Mem.  sur  les  eorpupcules  org.  qui  existent  dans  1 atmosph.  1862;  Etudes  sur  los 
mycodermes,  1862;  Recherch.  sur  la  putrefaction  1863 ; Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  416, 
734,  1189;  Aunales  de  chim.  et  dc  phys.  T.  LXIV,  p.  5. 
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taten  der  die  organischen  Stoffe  zusammensetzenden  Elemente  mehr 
und  mehr  in  den  Yordergrund  treten,  wodurch  complexere  organisehe 
Stoffe  in  einfachere,  einfachere  organische  in  anorganische  zerfallen. 
Obgleich  wir  es  hier  zunachst  nur  mit  dem  Process  der  Verwesung 
zu  thun  haben,  so  ist  es  doch  unthunlich  diescn  Vorgang  ohne  Be- 
zugnahme  auf  Gahrung  und  Faulniss  ins  Augo  zu  fassen,  eine  der- 
artige  Bezugnahme  ist  um  so  weniger  zu  umgehen,  als  der  Sprach- 
gebrauch  nicht  allein  diese  Dinge  viclfach  durcheinanderwirft,  son- 
dern  sie  auch  in  der  Wirklichkeit  sich  vielfach  combiniren  und  gleich- 
zeitig  verlaufen.  So  verwandt  aber  diese  Processe  in  gewissen  Bezie- 
hungen  sind,  so  zeigen  sie  doch  andererseits  fundamentale  Verschieden- 
heiten.  Zwar  kann  man  nicht  gerade  behaupten,  dass  es  leicht  ist,  die 
fraglichen  Vorgange  nach  alien  Seiten  theoretisch  scharf  auseinander- 
zuhalten,  und  namentlich  gilt  das  von  Gahrung  und  Faulniss;  allein 
Gahrung  und  Faulniss  einerseits  und  Verwesung  andererseits  lassen 
sich  durch  ein  Moment  theoretisch  scharf  genug  von  einander  abgren- 
zen,  durch  die  Rolle  namlieh,  welche  bei  dicsen  Vorgangen  die  at- 
mospharisehe  Luft  iibernimmt.  Wahrend  bei  den  Gahrungs-  und  Faul- 
nisserscheinungen  die  atinospharische  Luft  nur  in  mittelbarer  oder  unter- 
geordneter  Weise  betheiligt  ist,  ist  sie  bei  der  Verwesung  Hauptfactor 
des  Vorgangs.  Die  Verwesung  pflanzlicher  und  thierischer  dem  Le- 
benseinfluss  entzogener  Materien  ist  ein  bei  gewohnlicher  Temperatur 
langsam  und  allmiilig  erfolgender  aber  bis  zu  den  Endproducten  der 
Verbrennung  fortschreitender  Oxydationsprocess,  der  alles  Orgnnische 
vernichtet  und  in  Elemente  und  ihre  cinfachsten  anorganischen  Verbin- 
dungen  iiberfiihrt.  Da  wo  in  einem  organischen  Korper  die  Verwesung 
beendigt  iat,  da  ist  von  Lcben  keine  Kede  mehr,  und  der  Satz:  „im 
Tode  keimt  das  Lebenu  hat  fur  die  Verwesung  nur  insofern  Geltung, 
als  die  Producte  der  Verwesung  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  sind. 
Wesentlich  verschieden  aber  verhalten  sich  in  dieser  Beziehuug  Gah- 
rung und  Faulniss.  Der  Eintritt  dieser  Vorgange  ist  von  dem  Vor- 
handensein  lebender  pflanzlicher  und  thierischer  Keime  als  Erreger  ab- 
hangig,  die  sich  im  Verlauf  dcrselben  vermehren,  entwickeln  und  unter- 
gehen  um  neuen  Platz  zu  machen,  sich  auf  Kosten  des  gahrenden  oder 
faulenden  Korpers  ernahren  und  mit  diesem  in  einer  bestiindigen  che- 
miachen  Wechselwirkung  stehen;  die  atmospharische  Luft  ist  bei  die- 
sen  Vorgangen  nur  insofern  betheiligt,  als  sie  die  zur  Einleitung  des 
Processes  nothigen  Keime,  die  sie  stets  enthalt,  zufiihrt.  Sind  diese 
Keime  einmal  vorhanden,  so  ist  jeder  weitere  Zutritt  derselben  ohne 
Bedeutung  fur  den  Fortgang  des  Processes. 

Durch  die  zahlreichen  in  den  letzten  Jahren  fiber  diese  Vorgange 
angestellten  Versuche  von  Schroder  und  Dusch,  Hoffmann,  van 
den  Brock  und  ganz  besonders  von  Pasteur,  dessen  Untersuchungen 
durch  ihre  Ausdehnung  und  die  Sorgfalt  bei  ihrer  Ausfiihrung  eine  her- 
vorragende  Stelle  einnehmen,  ist  die  friiher  freilich  auf  Grund  un- 
vollkommener  Versuche  von  Schwann,  lire  und  Helmholtz  vertre- 
tene  Ansicht,  dass  der  Eintritt  der  Gahrungs-  und  Faulnisserscheinun- 
gen  abhangig  sei  von  dem  Zutritt  in  der  Luft  vorhandener  lebender 
Keime  theils  pflanzlicher  (Pilze)  theils  thierischer  (Tnfusorien)  als 
bewiesen  zu  erachten,  so  wie  auch  Pasteur  die  Wechselwirkungen 
zwischen  den  in  den  giihrenden  und  faulenden  Kbrpern  sich  vermehren- 
den  und  entwickelnden  Keimen  und  crstere  selbst  naher  kennen  ge- 
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lehrt  hat.  Dadurch  aber  gestalten  sich  Gahrung  und  Faulniss  zu  ge- 
wisserinaassen  physiologischen  Vorgangen,  wahrend  die  Verwesung  ein 
rein  chemischer  Process  ist.  Aber  auch  wenn  wdr  die  chemische  Seite  die- 
ser  Vorgiinge  ins  Auge  fassen,  ergiebt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied : 
bei  der  Gahrung  und  Faulniss  grupj)iren  sich  die  Elemente  der  organi- 
schen  Kbrper  nach  anderen  Verhiiltnissen  und  es  entstehen  dabei  zahl- 
reiche  ncue  organische  Verbindungen,  bei  der  Verwesung  dagegen  er- 
leidet  die  organische  Substanz  in  der  umgebenden*  Luffc  eine  langsame 
Verbrennung,  sie  wird  in  rein  anorganische  Verbindungen  iibergefiihrt. 
Man  hat  die  Verwesung  auch  wohl  als  eine  bei  Zutritt  von  Luft  und 
Wasser  erfolgendc  langsame  Verbrennung  von  einem  Gahrungsprocess 
begleitet  definirt  (Gmelin);  allein  diese  Definition  halt  bei  niiherer 
Betrachtnng  und  namentlich  neueren  Versuchen  gegeniiber  nicht  Stand. 
Es  ist  richtig,  dass  in  der  Wirklichkeit  die  Verwesung  haufigvon  einem 
Gahrungsact  begleitet  ist,  insofern  niimlich  wir  Faulniss  Gahrung  nen- 
nen  wollen,  und  die  Verwesung  thierischer  Substanzen  im  Auge  haben. 
Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  hier  die  Grenzen  zwischen  Faul- 
niss und  Verwesung  praktisch  vermischt  sind,  beide  Processe  laufen  in 
einander;  aber  theoretisch  haben  sie  nichts  mit  einander  zu  schaffen,  und 
es  ist  unrichtig,  dass  ein  Gahrungsact  der  Verwesung  vorhergehen  oder 
sie  nothwendiger  Weise  begleitcn  miisse.  Die  Versuche  von  Kars  ten 
haben  gezeigt,  dass  einfache  reine  Kohlehydrate  wie  z.  B.  Zucker  und 
andere  stickstofffreie  Substanzen,  demnaeh  nicht  faulnissfahige,  bei  Be- 
wegung  und  Erneuerung  der  Luft  wenn  auch  nur  sehr  langsam  dock 
fortdauernd  in  Oxydation  zu  Kohlensaure  und  Wasser  d.  h.  in  lang- 
samer  Verbrennung  begriffcn  sind,  und  ebenso  fand  Karsten,  dass 
auch  vollkommen  trockene  stickstofffreie  Substanzen  wie  Zucker  u.  a.  bei 
der  Einwirkung  trockener  atmosphiirischer  Luft  allmalig  oxydirt  wer- 
den.  Weder  die  Gegenwart  von  Wasser  noch  Stickstoff  noch  endlich 
hohere  Temperatur  sind  nothwendige  Bedingungen  fur  den  Verwesungs* 
process,  obgleich  es  sicher  ist,  dass  durch  diese  Momente  derselbe  we- 
sentlich  beschleunigt  wird. 

So  wie  die  Verbrennung  im  engeren  Sinne,  bis  sie  zu  den  End- 
producten  vorgeschritten  ist,  gewisse  Zwischenphasen  durchliiuft,  in 
welchen  verschiedene  intermediare  Producte  erzeugt  werden,  so  ist 
dies  sicherlicb  auch  bei  der  Verwesung  der  Fall,  nur  ist  es  hier  bei 
der  ungemein  geringen  Menge  von  Material , welches  in  der  Zeitein- 
heit  in  die  Zersetzung  eintritt,  ungleich  schwieriger,  diese  Zwischen- 
producte  nachzuweisen. 

Bei  der  Verwesung  verbrennen  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
der  organischen  Verbindungen  zu  Kohlensaure  und  Wasser,  dcr  Stick- 
stoff entwickelt  sich  theils  gasformig,  theils  geht  er,  nachdem  er  durch 
vorhergehende  Faulniss  bereits  in  Ammon iak  umgesetzt  war,  secundar 
bei  Gegenwart  von  Salzbasen  und  Luft  in  salpetrige  und  Salpetersaure 
fiber.  Indent  bei  der  Verwesung  die  organische  Substanz  immer  mehr 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  verliert,  solite  man  glauben,  der  Riickstand 
miisse  immer  reicher  an  Sauerstoff  werden.  Dies  ist  aber  keineswegs 
immer  der  Fall.  Es  kann  z.  B.  wahrend  sich  Kohlenstoff  mit  Sauer- 
stoff zu  Kohlensaure  verbindet,  ein  grosser  Theil  des  in  der  Substanz 
enthaltenen  Sauerstoffs  mit  dem  Wasserstoff  als  Wasser  austreten,  so 
dass  der  Riickstand  an  Kohlenstoff  reicher  wird.  So  verhalt  es  sich 
nach  Saussure  beim  Verwesen  des  Holzes  zu  dem  an  Kohlenstoff 
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reicheren  Moder,  der  dann  allerdings  selbst  wieder  25a  Kohlensaure 
und  Wasser  verbrannt  wird.  Mifc  diesen  Zersetzungen  kommen  im 
Wesentlichen  diejenigen  iiberein,  welche  mehrere  sogenannte  Extrac- 
tivstofFe  und  Farbstdfife  erleiden,  wenn  sie  in  wasseriger  Losnng  der 
Luft  dargeboten  werden.  Unter  Entwiekelung  von  Kohlensaure 
schliigt  sich  ein  dunkel  gefarbter  Korper  nieder,  welcher  in  seinen  Ei- 
genschaften  mit  dem  Huraus  iibereinstimmt.  Geht  die  Verwesung  der 
Holzfaser  bei  beschranktem  Zutritt  des  SauerstofFs  von  stafcten,  so  ent- 
stehen  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen  die  Zersetzung  erfolgt, 
entweder  Torf,  Braunkohle  oder  Steinkohle.  Auf  gewisse  Erschei- 
nungen  fussend  hat  man  die  Vermuthung  ausgesprochen , dass  stick- 
stoflTreie  organische  Verbindungen  beim  Verwesen  unter  gewissen  Um- 
standen  aus  der  Luft  StickstofF  aufnehmen,  theils  in  Gestalt  von  Am- 
moniak  theils  von  salpetriger  Saure;  allein  diese  Erseheinungen,  wo- 
ranter  die  Salpeterbildung  in  sich  zersetzenden  Pflanzenextracten  vor- 
zugsweise  zu  nennen,  lassen  meist  auch  andere  Deutungen  zu  und  sind 
nicht  exact  genug  studirt,  urn  daraus  solche  Schliisse  zu  ziehen,  wie 
man  es  gethan  hat. 

'Da  die  Verwesung  eine  Oxydation  ist,  so  muss  sie  auch  von 
Warmeentwickelung  begleitet  sein;  eine  solche  ist  denn  in  der  That 
auch  ohne  Schwierigkeit  zu  constatiren.  Da  die  Oxydation  nun  sehr  all- 
malig  erfolgt  und  fortwiihrend  Warmeentziehung  durch  die  Umgebung 
stattfindet,  betragt  die  Temperaturerhohung  in  der  Kegel  nur  wenige 
Grade,  aber  bei  grosseren  Massen  kann  sie  sich  unter  giinstigen  Um- 
standen  bis  zur  raschen  Verbrennung  steigern.  Hierher  gehoren  das 
Dampfen  des  Mistes  und  die  zahlreichen  Falle  von  Selbstenziindung 
organischer  Substanzen  wie  Flachs,  Ilanf,  Wolle,  Heu  u.  a.  m.  (vergl. 
Bd.  VII,  Art.  Selb stentziin dung).  Lichentwickelung  ist  bei  Ver- 
wesungen  verhaltnissmassig  selten;  sie  findet  statt  bei  faulendem  Holze 
(Scheinholz). 

Fasst  man  die  Verwesung  ganz  allgemein  als  eine  allmalig  und  bei 
gewohnlicher  Temperatur  erfolgcnde  langsame  Verbrennung  organischer 
Korper  auf,  so  miisste  man  consequent  alle  unter  solchen  Umstanden 
erfolgende  Oxydationen  organischer  Verbindungen  als  Verwesungser- 
scheinungen  bezeichnen,  so  das  Bleichen  der  Farben  an  der  Luft  und 
bei  der  Iiasenbleiche.  Bei  der  Bleiche  stellt  sich  alsbald  an  der  ganzen 
Oberflache  der  Zeuge  ein  langsamer  Verbrennungsprocess  ein,  das 
Gewicht  des  Zeuges  nimmt  fortwahrend  ab,  die  farbenden  Materien 
verschwinden  und  mit  ihnen  eine  betrachtliche  Quantitat  Cellulose,  in- 
dem  ilire  Elemente  in  SauerstoflVerbindungen  iibergehen.  Bei  einer 
liinger  dauernden  Einwirkung  verliert  das  Zeug  seinen  Zusammenhang 
und  verwandelt  sich  in  eine  der  Papiennasse  ahnliche  Substanz,  welche 
fortlahrt  zu  verwesen,  so  lange  die  Bedingungen  zur  Sauerstotfauf- 
nahme  noch  gegeben  sind.  Ilier  haben  wir  es  in  der  That  nur  mit 
einer  technischen  Verwerthung  des  Verwesungsprocesses  im  grossen 
Maassstabe  zu  thun.  Oxydationen  organisclier  Korper  dagegen  unter 
Entwiekelung  von  Kohlensaure,  welche  nicht  bis  zu  den  Endproducten 
vorschreiten,  diirften  nicht  hierher  zu  zahlensein;  so  diirfte  die  Umwand- 
lung  der  Gerbsaure  in  Gallussaure  und  Zucker  unter  Entwiekelung 
von  Kohlensaure  zu  den  Gahrungen  zu  stellen  sein,  und  die  Oxydation 
der  Gerb-  Gallus-  und  Pyrogallussaure  in  alkalischer  Losung  eben 
schon  wegen  der  Mitwirkung  der  Alkalien  dem  BegritFe  der  Verwesung 
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nicht  entsprechen.  Auch  die  Essigbildung  hat  man  als  Verwesungs- 
erscheinung  aufgefas9t,  indem  man  besonders  den  Umstand  hervorhob, 
dass  verwcsende  Korper,  in  Bertihrung  mit  Wasser  und  Weingeist, 
letzteren  bestimmen,  sich  zu  Essigsaure  zu  oxydiren;  Liebig  sucht 
den  Grand  der  'YVirkung  der  Hobelspane  bei  der  Schuelles9igfabrika- 
tion  in  der  sehr  bald  ointretenden  Verwesung  der  Holzfaser,  welche 
von  da  an  den  Uebergang  des  Branntweins  in  Essig  vermittelt,  ohne 
weitere  Mitwirkung  von  anderen  verwesenden  Materien.  Sollten  iibri- 
gens  die  Angaben  Pasteur’s  uber  die  Rolle  der  Mycodermen  bei  der 
Essigbildung  sieli  nach  alien  Seiten  bewahren,  so  miisste  die  Essigbil- 
dung von  einem  anderen  Gesichtspunkte  aufgefasst  werden.  Die 
Essigbildung  ist  nach  Pasteur  Folge  der  Eigenschaft  der  Mycoderma 
aceii  derLuft  SauerstoflT  zu  entziehen,  und  selben  auf  den  Weingeist  zu 
ubertragen.  (Vergl.  unter  Essig,  2.  Aufl.  Bd.  II,  o,  S.  853).  Dass  an- 
dere  porose  organische  Korper  auf  die  Essigbildung  ohne  Einfluss  sind, 
schliesst  Pasteur  aus  folgenden  Versuchen:  liisst  man  an  einerSchnur 
wasserigen  Alkohol  in  Tropfen  sehr  langsam  herabfallen,  so  enthalt  die 
Fliissigkeit  auch  bei  monatelanger  Dauer  des  Versuches  keine  Spur 
Essigsaure.  Befeuchtet  man  aber  die  Schnur  mit  einer  Fliissigkeit,  auf 
deren  Oberflache  sich  ein  Mycodermahiiutchen  befindet,  so  verwandelt 
sich  der  abfliessende  Alkohol  und  zwar  mehrere  Wochen  lang  in  Essig- 
saure.  Nach  Pasteur  haben  die  Holzspane  bei  der  Schnellessigfabri- 
kation  nur  den  Zweck,  dass  sie  der  Pflanze  als  Unterlage  dienen.  Die 
Essigmutter  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Essigbildung,  dieselbe  geht  nur 
auf  der  Oberflache  der  Fliissigkeit  in  dem  ausserst  diinnen  Mycoderma- 
hautchen  vor  sich.  Verdickt  sich  dieses  Hiiutchen  aus  irgend  einer  Ur- 
sache,  so  geht  der  Process  sogleich  in  die  Phase  iiber,  wo  Alkohol 
und  Essigsaure  verschwinden.  Es  ware  demnach  die  Essigbildung  eben- 
falls  an  lebende  Keime  gekniipft.  Die  Essigbildung  aber  unter  Ver- 
mittelung  von  Platinmohr  beweist  jedenfalls  so  viel,  dass  der  Modus 
derselben  ein  verschiedener  sein  kann.  G.-B. 

Verwittern.  So  bezeichnet  man  das  Zerfallen  fester  Korper. 
Manche  wasserhaltende  Salze  zerfallen  beim  Liegen  an  der  Luft  in 
Folge  des  Entweichens  von  Wasser,  sie  verliercn  den  Zusammenhang 
und  werden  undurchsichtig,  sie  „verwitternu  oder  „fatiscirenu,  man 
nennt  sie  „verwitterndeu  oder  „fatiscirendeu  Salze ; so  verhalt  sich  das 
krystallisirte  schwefelsaure  Natron  u.  a.  m.  Manche  Korper  zerfallen  in 
Folge  chcmischer  Veranderungen,  welche  durch  Einfluss  derLuft  bedingt 
sind,  so  durch  Einwirkung  von  Feuchtigkeit,  SauerstolT  oder  Kohlen- 
saure;  so  verwittert  das  Schwefeleisen  besonders  der  Strahlkies  durch 
Anziehen  von  Sauerstoff  und  Feuchtigkeit  an  der  Luft;  der  Feldspath 
verwittert  durch  Eimvirkung  von  Feuchtigkeit  und  Kohlensaure.  Die 
mineralischen  Bestandtheile  des  Ackerbodens  sind  aus  den  festen  Ge- 
steinen  der  Erdrinde  durch  Verwitterung  entstandeu  ; dieser  Zersetzungs- 
process  schliesst  unter  Einfluss  von  Luftbestandtheilen  und  Feuchtigkeit 
und  der  wechselnden  Temperaturverhaltnisse  die  festen  Geateine  all- 
malig  auf,  und  macht  sie  so  den  Pflanzen,  zu  deren  Ernahrung  sie  die- 
nen, zuganglich.  Fe. 

Verzinken.  Das  Verzinken  findet  fast  nur  aufEisen,  nament- 
lich  auf  Draht,  Blech  zu  Dachdeckung,  zu  Gefassen,  auf  Gartenge- 
rathschaften,  Gegenstiinde  welche  der  Witterung  und  somit  dem  Yer- 
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rosten  sehr  ausgesetzt  Bind,  Anwendung,  leistet  aber  in  dieser  Hinsicht 
die  vortrefflichsten  Dienste  und  (ibertrifft  schon  deshalb  jeden  andern 
Schutz  des  Eisens  gegen  Rosten , weil  selbst  we  nil  klcine  Stellen 
unbedeckt  bleiben  diese  nicht  rosten,  sondern  haufig  sich  noch  von 
selbst  mit  Zink  diiun  bekleiden  1).  Man  hat  das  verzinkte  Risen  mit 
dem  Namen  „gal vanisirtes  Eisen44  fer  galvanise  belegt,  was  andeu- 
ten  soil,  dass  es  dureh  die  galvanische  Wirkung  des  Zinks  gegen  Rost 
geschiitzt  ist. 

In  der  Regel  ist  das  Eintauchen  gntgereinigten  Eiseus  in  geschmol- 
zenes  Zink  das  beste  Verfahren  um  eine  geniigend  starkc  Zinkschicht 
zu  erzeugen.  Dabei  ist  im  Vergieich  mit  dem  Verzinnen  nur  die 
Schwierigkeit  zu  iiberwinden,  dass  man  sorgfriltig  die  Zeit  abmessen 
muss,  in  der  das  Zink  sich  mit  der  Oberfliiche  des  Eisens  legiren, 
und  letzteres  gleichmassig  iiberziehen  kann,  es  aber  sofort  aus  dem 
Bade  entfernt,  damit  das  Zink  nicht  tiefer  eindringt,  wodurch  das  Eisen 
briichig  werden  wiirde. 

Ueber  die  anzuwendenden  Beizen  zum  Reinigen  des  Eisens  s.  Art. 
Verzinnen.  Beim  Verzinken  pflegt  man  in  der  Regel  zuletzt  eine  mit 
Zinkchlorid  versetzte  Beize2)  anztiwenden,  oft  auch  noch  eine  schwache 
Verkupferung  zu  erzeugen  3)  und  die  Gegenstande  schwach  mit  Sal- 
miaklosung  befeuchtet  in  das  geschmolzene  Zink  einzufiihren.  Eine 
gleichmiissige  nicht  zu  rasche  Abkiihlung  der  Verzinkung  durch  war- 
mes  Wasser  bedingt  Gleichmiissigkeit  und  Schonheit  des  Ueberzuges. 
Um  den  Drahteu  beim  Verzinken  ihre  Festigkeit  zu  erhalten,  bedarf 
man  einer  Einrichtung,  welche  dieselben  durch  heisses  aber  nicht  iiber- 
hitztes  Zink  mit  gleichbleibender  Schnelligkeit  durchfiihrt4),  auch  fur 
die  Eintauchung  der  Bleche  scheint  eine  Ftthrung  durch  Walzen5)  die 
zweckmassigste  Vorrichtung. 

Um  die  Kessel,  worin  man  das  Zink  geschmolzen  erhalt,  gegen 
den  zerstorcnden  Einfluss  desselben  zu  schiitzen,  hat  man  dieselben  mit 
einem  Thonbeschlag  auszukleiden  versucht.  Derselbe  pflegt  nur  kurze 
Zeit  zu  halten,  Winni  warter  fi)  giebt  zuerst  soviel  Blei  in  den  Kessel, 
dass  derselbe  bis  zu  2/3  davon  angefiillt  wird,  dann  das  Zink,  welches 
sich  nur  wenig  mit  dem  Blei  mengt.  Der  Theil  des  Kessels,  der  mit 
dem  Zink  in  Beriihrung  ist,  wird  durch  einen  Thonbeschlag  geschiitzt. 

Allmalig  nimmt  das  Zink  so  viel  Eisen  auf,  dass  es  zu  einer  tei- 
gigen  Masse  wird,  die  nicht  mehr  zum  Verzinnen  dienen  kann. 

Verzinkung  auf  nassem  Wege.  Klcine  Waaren  von  Kupfer 
oder  Messing  iiberziehen  sich  leicht  mit  einer  diinnen  festhaftenden 
Zinkschicht,  wenn  man  sie  zugleich  mit  Zinkgranalien  in  einer  Lo- 
sung  von  Chlorzink  kocht  (Bottger),  oder  wenn  man  Salmiaklosung 
mit  Zinkgranalien  kocht  und  in  diese  Losung  die  Waaren  eintragt. 
Mit  dieser  Losung  konnen  auch  eiserne  Gegenstande  mit  Zink  iiberzo- 
gen  werden  (Eisner). 

Soil  der  Niederschlag  starker  werden,  so  muss  man  eine  schwache  gal- 
vanische Batterie  zu  Hiilfe  nehmen.  Louyer7)  macht  cine  bei  20°  C. 


4)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIX,  S.  478.  — 2)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXXV, 

S.  191;  Bd.  XCI,  S.  304.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  194.  — 4)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIII,  S.  434;  Bd.  CXLIV,  S.  118;  Bd.  CLXI,  S.  194.  — 

B)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  304.  — 6)  Polyt.  Ccntralbl.  1862,  S.  1105.  — 

7)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCV,  S.  320  u.„454,  auch  Sorel  ehend.  Bd.  CXU, 

S.  121. 
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gesiittigte  Lbsung  von  ZinkvitrioL  welche  er  mit  verdiinnter  Schwefel- 
saure  ans&uert,  und  verbindet  mit  dem  Zinkpol  die  eisernen  Gcgen- 
stande,  mit  dem  Kupferpol  eine  moglichst  grosse  Zinkplatte.  Person1) 
wendet  eine  Losung  von  10  Thin.  Alaun  und  1 Thl.  Zinkvitriol  in 
100  Thin.  Wasser  an. 

Um  die  Dicke  der  Zinkschicht  auf  Eisen  zu  ermitteln,  schliigt 
Pettenkofer3)  vor,  dasselbe  in  eine  Losung  von  1 Thl.  Kupfer- 
vitriol  in  12  Thin.  Wasser  ofter  jedesmal  10  Secunden  einzutauchen, 
abzusptilen  und  abzuwaschen , so  lange  bis  das  Zink  entfernt  und 
auf  dem  Eisen  sich  ein  Kupferhautchen  zu  zeigen  beginnt.  Gut  ver- 
zinkter  englischer  Eisendraht  vertrug  26  Eintauchungen,  deutscher 
16  Eintauchungen.  Das  Zink  auf  letzterem  Draht  betrug  pro  Quadrat- 
fuss  Oberflache  16.2Grm.  Ein  Drahtmuster,  welches  mit  nur  3,8  Grin. 
Zink  pro  Quadratfussoberflache  iiberzogen  war,  zeigte  sich  schon  nach 
drei  Eintauchungen  von  Zink  entblosst.  v. 

V erzinnen.  Das  Verzinnen  wird  am  meisten  auf  Eisenblech 
angewandt  in  der  Fabrikation  des  sogen.  Weissbleches,  aber  auch 
kupferne,  messingene,  bleierne  und  aus  Zink  gefertigte  Waaren  fiber- 
zieht  man  nicht  selten  mit  Zinn,  um  sie  gcgen  Oxydation  zu  schiitzen. 
Das  Zinn  schmilzt  so  leicht  auf  den  blanken  Metallfliichen  fest,  indem 
es  sich  oberfliichlich  mit  denselben  legirt  namentlich  unter  Beihiilfe 
irgend  eincs  Mittels,  welches  befordert,  dass  die  in  das  geschmolzene 
Zinn  einzutnuchende  Metallfliiche  absolnt  oxvdfrei  wird,  daher  findet 
die  Verzinnung  auf  nassem  Wege  nur  eiuzelne  Anwendung  findet,  wo 
es  sich  darum  handelt  sehr  starke  Verdiinnung  herzustellen. 

Um  kupferne,  messingene  oder  schmiedeeiserne  Gefasse  zu  verzinnen, 
welches  haufig  nur  auf  der  Innenseite  stattfindet,  reinigt  man  sorgfaltig 
mit  verdiinnter  Schwefelsaure  und  Sand  oder  damit  befeuchtetem  Sand- 
stein  oder  mit  dem  Schaber.  Die  gut  abgcwaschenen  und  getrock- 
neten  Stiicke  erhitzt  man  sofort  auf  Kohlen  bis  fiber  den  Schmelzpunkt 
des  Zinns,  wiihrend  man  gestossenes  Colophonium  und  Salmiak  nebst 
dem  erforderlichen  Zinn  hineingiebt.  Das  Colophonium  schmilzt  und 
schfitzt  die  Metallfliiche  vor  Oxydation , der  Salmiak  nimmt  etwa  vor- 
handenes  Oxyd  auf  und  halt  durch  seine  Dampfe  ebenfalls  die  Luft  ab. 
Zu  demselben  Zweck  bedient  man  sich  jetzt  wie  zurn  Lfithen  (s.  Bd.  IV, 
S-  938)  des  von  Golfier-Besseyre  zuerst  empfohlenen  Chlorzink- 
ammoniums  oder  auch  nur  einer  concentrirten  mit  Zink  vollstandig  gesat- 
tigten  Losung  von  Zink  in  Salzsaure.  Das  Chlorzinkammonium  ist  in 
seinem  anderthalbfachen  Gewicht  Wassers  loslich.  Es  nimmt  so  leicht 
and  vollstandig  dfinne  Oxvdschichten  hinweg,  dass  man  bei  der  Rei- 
nigung  der  Gefasse  nicht  allzu  aufmcrksam  zu  verfahren  braucht.  So- 
bald  das  Zinn  geschmolzen,  reibt  man  es  mit  einem  Kork  oder  einem 
Bausch  von  Werg  auf  der  ganzen  genfigend  erhitzten  Oberflache  ein 
and  wischt  den  Ueberschuss  ab. 

Bisweilen  verwandelt  man  auch  geschmolzenes  Zinn  durch  Schfit- 
t«ln  in  einer  holzernen  mit  Kreide  ausgestrichenen  Biichse  in  Pulver, 
rfihrt  das  feinste  davon  mit  Salmiaklosting  zu  einem  Brei  an,  den  man 
auf  die  zu  verzinnenden  Gegenstiinde  auftragt,  erhitzt  sie  nun  bis  zum 
Schmelzen  des  Zinns  und  reibt  mit  Werg  ab. 


')  Polyt.  Centralbl.  1861,  S.  76.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXill,  S.  420. 
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Ketten,  Schnallen,  Pferdegebisse,  Haken  n.  s.  w.,  welche  zu 
ihrer  Vollendung  nack  dem  Schmieden  gefeilt  wordeu  sind,  taucht 
man  in  Clilorzinklosung , troeknet  diese  in  der  Wiirme  auf  and  taucht 
die  Gegenstande  noch  heiss  in  unter  einer  Talgdecke  geschmolzenes 
Ziun.  Durch  Abschwenken  und  rasches  Abkuhlen , durch  Bewegen  in 
der  Luft  oder  Eintaochen  der  dickeren  Stiicke  in  Wasser  erhalt  man 
einen  geougend  dicken  Zinniiberzug.  Waren  die  Gegenstande  starker 
oxydirt,  so  rniissen  8ie  vorher  abgebeizt  werden.  Oft  ist  es  am  be- 
quemsten,  inehrere  auf  einen  Draht  gereiht  einzutauchen.  1st  derTalg 
schwarz  geworden  und  lauft  das  Zinn  beim  zur  Seiteschieben  des  Tal- 
ges  rothlich  blau  an,  so  muss  man  etwas  S&lmiak  auf  dasselbe  streuen, 
ehe  man  fortfahrt. 

Selir  kleine  meist  aus  blankem  Eiscndraht  gefertigte  Waaren,  Haken 
und  Oesen,  Ringe,  Kettchen,  Nagel  u.  s.  w.  verzinnt  man  entweder, 
indem  man  sie  in  eine  Pfanne  wirft,  in  der  eine  inehrere  Zoll  hohe 
Schicht  Talg  iiber  dem  geschmolzenen  Zinn  steht,  dann  in  dem  Zinn 
bis  zu  geniigender  Verzinnung  verweiien  lasst  und  mit  einer  Gabel 
herausnimmt,  gegen  diese  aber , wahrend  man  sie  iiber  ein  Gefass  mit 
Wasser  halt,  in  der  Weise  einen  Stoss  fiihrt,  dass  die  Gegenstande 
einzeln  in  das  Wasser  fallen.  Sie  wiirden  sonst  durch  das  Zinn  zu- 
sanunengelothet.  Noch  anhangenden  Talg  beseitigt  man  durch  SchUt- 
teln  mit  warmer  Kleie  oder  Sagespanen ; ganz  kleine  Gegenstande  bringt 
man  auch  haufig  nacli  dem  Reinigen  und  Abtrocknen  in  eine  eiserne 
horizontal  liegende  Trommel,  welche  iiber  Kohlenfeuer  in  Rotation 
versetzt  werden  kann,  und  erhitzt  die  Gegenstiinde  darin  gleichmassig 
bis  iiber  den  Schmelzpunkt  des  Zinnes,  setzt  dann  Zinn  und  gepul- 
verten  Salmiak  zu  und  dreht  die  Trommel  bis  gleichmassige  Verzin- 
uung  erfolgt  ist  Hat  man  nicht  zuviel  Zinn  genommen,  so  ist  es 
leicht,  die  Gegenstande  so  in  ein  tieferes  Wassergefass  zu  schiitten, 
dass  sie  nicht  aneinander  haften. 

Das  Weis sb lech,  auf  beidenSeiten  mit  einem  glanzenden  Ueber- 
zug  von  Zinn  versehenes  diinnes  Eisenblech,  wird  in  der  Regel  nur  in 
der  Grosse  von  circa  1 Quadratfuss  Oberflaehe  angefertigt,  13  Zoll 
engl.  lang,  10  Zoll  breit,  auch  lb1^  Zoll  lang  und  12J/2  Zoll  breit. 
Die  Beseitigung  des  Gliihspans  geschieht  entweder,  indem  man  die 
Bleche  in  eine  Fliissigkeit  taucht,  die  man  durch  Giihrung  von  Roggcn- 
schrot  oder  von  Kleie  mit  Sauerteig  angestellt  bereitet  hat,  welche 
man  bisweilen  durch  Zusatz  von  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  ver- 
scharft,  und  Reiben  mit  Sand,  oder  indem  man  die  Bleche  in  ver- 
jLliinnte  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  taucht  und  ebenfalls  mit  Sand  scheuert, 
abwaseht  uud  iu  mit  etwas  Soda  versetztes  Wasser  stellt  bis  zum  Gebrauch. 
Meistens  bringt  man  die  Bleche  nacheinauder  in  verschiedene  Tonnen 
mit  Beizwasser.  Thomas  und  Delisle1)  behaupten,  dass  die Gegen- 
wart  von  Zucker,  Gummi,  Pflanzenextract  bewirken,  dass  nur  Oxyd 
gelost,  aber  das  Eisen  von  der  Siiure  nicht  angegriffen  werde.  Eii- 
dersdorff2)  giebt  an,  dass  Zusatz  vou  etwas  Theer  zur  Saure  dasselbe 
bewirke,  Morewood3)  empfiehlt  der  Salzsaure,  welche  man  zum  Boizeu 
anwendet,  Zinnchloriir  zuzusotzen,  Sorel  4 S. *)  verdiiunte  Schwefelsaure 


x)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI,  S.  271.  — 2)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CX1I, 

S.  460.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  804.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CX11,  S.  121. 
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oder  Salzsaure  mit  4 Proc.  Zinnsalz  oder  Salzsaure  von  15°  B.  (1,115 
specif.  Gewicht)  mit  2 Proc.  irgend  eines  Kupfersalzes.  Andere  klopfen 
die  Bleche , um  mechanisch  so  viel  Gluhspan  als  moglich  zu  entfer- 
nen,  mit  holzernen  Hammern,  gliihen  sie  dann  ontweder  zwischen  Kohlen- 
pulver  oder  in  dicht  verschlossenen  gusseisernen  Kasten,  lassen  darin 
vollstandig  erkalten  j),  passiren  sie  durch  Gliittwalzen  undkonnen  dann 
darch  schwache  Schwefelsaure  die  diinne  Oxydhaut  leicht  entfernen, 
wahrend  auf  dem  glatten  Blech  auch  eine  gliittere  Verzinnung  erhalten 
wird.  Die  noch  feuchten  Bleche  werden  am  besten  liingere  Zeit  in 
einen  mit  gcschmolzenem  Talg  gefiillten  Trog  gestellt.  Nach  etwa 
einer  Stunde  fasst  man  200  bis  340  Stuck  Bleche  auf  einmal  mit  der 
Zange  und  taucht  sie  mit  noch  allem  anhangenden  Talg  in  die  Ein- 
brennpfanne,  ein  mit  geschmolzenem  Zinn  gefiillter  viereckiger 
gusseisernerTrog.  Dies  Zion,  was  gewohnlich  mit  Blei  versetzt  wird, 
theils  der  Billigkeit  haiber  theils  weil  diese  Legirung  leichter  schmilzt 
und  fester  haften  soil,  muss  in  geeigueter  Temperatur  erhalten  werden. 
1st  es  nicht  warm  genug  so  legirt  und  haftet  es  nur  un volistiindig, 
ist  es  zu  heiss  so  fallt  die  Verzinnung  zu  diinn  aus.  Nachdem  die 
Bleche  hier  lj±  bis  1 x/2  Stunden  verweilt  haben,  hebt  man  sie  einzeln 
heraus  und  stellt  sic  auf  einen  Rost  zum  Ablaufen  und  Erkalten.  Die 
Verzinnung  ist  weder  gleichmassig  noch  blank  genug,  man  taucht  die 
Tafeln  dahcr  nochmals  in  eine  zweite  Pfanne,  welche  reineres  unter 
Talg  schmelzendes  Zinn  enthalt  und  zwei  Abtheilungen  hat.  Die  mit 
der  Zange  gefasste  Tafel  wird  in  die  erste  Abtheilung  gebracht,  sowie 
sie  die  Temperatur  des  Bodens  angenommen  hat,  herausgezogen , mit 
einem  Pinsel  von  Hanf  auf  dem  Rand  der  Pfanne  liegend,  abgewischt 
und  sofort  in  die  zweite  Abtheilung  der  Pfanne  getaucht,  sofort  aber 
herausgezogen  und  in  eine  dritte  Pfanne  gebracht,  die  so  stark  er- 
hitzten  Talg  enthalt,  dass  das  uberfliissige  Zinn  darin  abtropfen  und 
sich  gleichmassig  auf  dem  Blech  vertheilen  kann.  Aus  diesem  Talg- 
bade  hebt  man  die  Tafeln  einzeln  heraus,  und  liisst  sie  erkalten.  Es 
findet  sich  nun  aber  an  der  untcren  Kante  noch  eine  Anhaufung  von 
Zinn.  Dieses  entfernt  man,  indem  man  es  in  eine  flache  Pfanne,  welche 
stark  erhitztes  Zinn  enthalt,  aber  nur  etwa  3/2  Zoll  hoch,  taucht  und  so  den 
Ueberfluss  abschmilzt  Diese  heisst  die  A bschwenk pfanne.  Man 
reinigt  die  angewiirmten  Platten  durch  Putzen  mit  Kreide  und  Kleie 
und  Abwisehen  des  Staubes  mit  trockenen  Lappen.  Das  erforderliche 
frische  Zinn  wird  immer  nur  in  dcr  zweiten  Abtheilung  der  zweithei- 
ligen  Pfanne  zugesetzt.  Aus  dieser  fiillt  man  die  erste  Abtheilung  nach; 
was  hier  iiberbleibt,  dient  zur  Fiillung  der  Einbrennpfanne. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  Eisenbleche  erst  zu  verzinken,  noch- 
mals zu  walzen,  zu  verzinnen,  wieder  zu  walzen , nochmals  in  Zink 
zu  tauchen  2)  ; oder  die  Tafeln  mit  Hiilfe  einer  mechanischen  Vorrich- 
tnng  einzutauchen  8),  oder  sie  zwischen  in  das  Zinn  tauchenden  Walzen 
in  das  Bad  einzufiihren  4).  Andere  benutzen,  um  das  Ablaufen  des  an 
der  unteren  Kante  sitzenden  Wulstes  von  uberschiissigem  Zinn  zu  be- 
werkstelligen,  eine  stark  erwiirmte  verzinnte  Kupferplatte,  auf  der  sie  die 
aus  dem  Talgbade  kommenden  Platten  aufrichten,  oder  Centrifugalkraft. 


J)  Dingl.  poly t.  Journ.  Bd.  CLYUI,  S.  285.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXX1II, 
H.  8C2.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL VII,  S.  414.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLYUI,  S.  414. 
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Betreff  der  Legirung,  welche  man  statt  des  Zinnes  benutzt,  ist 
zu  erwiihnen,  dass  ein  cisen  - oder  nickelhaltiges  Zinn,  9 Thle.  Zinn 
mit  1 Thl.  Eisen  oder  89  Thle.  Zinn  init  5 Thin.  Eisen  und  6 Thin. 
Nickel  zusammengeschmolzen  oder  auf  1 Pfd.  Zinn  2 Lth.  Nickel1)? 
sehr  glafcte  weisse  und  viel  hiirtere  Ueberzuge  liefert,  abcr  auch  theurer 
ist,  dass  Zusatz  von  Wismuth*),  urn  die  Farbe  zu  erhohen  und  den 
iSchmelzpunkt  zu  erniedrigen , in  jeder  Hinsicht  zu  verwerfen  ist.  Das 
Hinzufiigen  von  1/4  Proc.  Kupfer  soli  da9  Zinn  bedeutend  hilrter,  4 bia 
5 Proc.  Zink  das  Weissblech  der  Witterung  besser  widerstehend  machen. 
Eine  Legirung  von  25  Proc.  Zink,  30  Proc.  Blei,  45  Proc.  Zinn3)  soil 
ein  ebenso  schones  Fabrikat  wie  reines  Zinn  liefern.  Ein  gleichea 
riihmt  man  dem  Versatz  des  Zinnes  mit  Blei  nach,  es  werden  nicht 
selten  3 Thle.  Blei  mit  5 Thin.  Zinn,  bisweilen  auch  gleiche  Theile 
beider  Metal le  angewandt.  Die  Farbe  des  Fabrikates  wird  dadurch 
wenig  beeintriichtigt,  und  das  Blech  soli  sich  auf  dem  Dach  besser 
halten.  Aber  zum  Gebrauch  in  der  Kiiche  ist  der  Bleigehalt  bedenk- 
lich.  Nach  Proust  und  Fischer  soil  sich  zwar  aus  den  Legirungen 
durch  Essig  kein  Blei  auflosen ; Pleischl4)  fand  aber,  dass  Essig 
von  1,005  specif.  Gewicht,  selbst  wenn  die  Legirung  nur  3 Proc.  Blei 
enthalt,  sowohl  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  12  Stunden,  wie  beim 
lvochen  in  1fi  Stunde  Blei  lost,  freilich  um  so  mehr,  je  reicher  die 
Legirung  an  Blei  war. 

Das  Gusseisen  bietet  weit  mehr  Schwierigkeiten  beim  Verzinnen 
als  das  Schmiedceisen  und  weisses  Gusseisen  verzinnt  sich  leichter  als 
graues.  Immerhin  verbindet  sich  das  Zinn  schwieriger  darait,  wischt 
man  auf  dem  noch  geschmolzenen  Zinn,  so  geht  es  haufig  ganz  weg, 
kiihlt  man  nicht  rascli,  so  lauft  es  oft  ganz  ab,  ktihlt  man  mit  Wasser, 
ehe  das  Zinn  erstarrt,  so  wird  die  Oberflache  nicht  blank.  In  neuerer 
Zeit°)  hat  man  jedoch  gelernt,  dadurch  auf  Gusseisen,  gntesHolzkohlen- 
eisen,  ebenfalls  sehr  vollkommene  Verzinnung  zu  erzeugen,  dass  man 
es  nut  Eisenoxyd  umgeben  gliiht,  und  den  Kohlenstofi'  wenigstens  ober- 
flachlich  theilweise verbrennt  (s. Art.  Eisen  2.Anfl.  Bd.  II,  3,  S.  1050). 

M tiller6)  verzinnt  Eisendraht,  indem  er  denselben  blank  gebeizt 
durch  einen  gusseisernen  Tiegei  laufen  liisst,  der  viel  Zinn  geschmolzen 
enthalt  und  denselben  nachher  durch  ein  Zieheisen  fiihrt,  das  ihn  von 
dem  iiberschtissigen  Zinn  befreit,  dann  durch  ein  Rohr  laufen  lasst,  in 
in  dem  kaltes  Wasser  fliesst,  endlich  in  mit  Wasserdampf  geheiztem 
Rohr  trocknet. 

Girard7)  hat  ein  Yerfahren  angegeben,  um  als  schutzende  Decke 
fur  das  Zinnbad  Chlorzink  anweuden  und  den  Talg  ganz  entbehren 
zu  konnen.  Man  setzt  dem  Chlorzink  Salmiak  zu,  der  erforderlich  ist, 
um  die  Bildung  eines  Ueberschusses  von  Basis  zu  verhindern;  die  da- 
durch entstehende  zu  starke  Veranderung  der  Oberflache  der  Gegen- 
stiinde  vermindert  man  durch  Zusatz  von  10  Proc.  Chlorkalium  oder 
Kochsalz.  4 bis  5 Proc.  Zinnsalz  verbessern  noch  diese  Beize  und  der 
Zusatz  von  sehr  wenig  Fett  wahrend  des  Gebrauches  ist  rathlich. 


7)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CIX,  S.  314.  — - 2)  Polyt.  Centralbl.  1848,  S.  630. 
— 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI1I,  S.  618.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  GLXIV, 
S.  200. — B)  Armengaud  G^nie  ind.  1866,  S.  223;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVH, 
S.  124  u.  ebend.  1857  S.  151;  Bd.  CXLV,  S.  120.  — 6)  Armengaud  G&iie  ind. 

1856  p.  320;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLUT,  S.  434.  — 7)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXV,  S.  194. 
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Nachdem  die  Verzinnung  voilendet,  musssie  raitsehr  verdiinuter  Siiure, 
aru  besten  mit  einer  verdiinnten  Losung  von  Zinnsalz  abgewaschen, 
mit  Sagespiinen  und  zuletzt  mit  Tiichern  abgetrocknet  werden. 

Innen  nnd  aussen  mitZinn  iiberzogene  Bleirbhren  (s.Art.  Blei  2.  Aufl. 
II,  2,  S.  27)  werden  nach  Sebille1)  und  Benett2)  dargestellt,  indem 
man  einen  hohlen  Formkern  anwendet,  in  den  man  geschraolzenes  Zinn 
fiiessen  lasst.  Er  hat  eine  ringformige  Veitiefung  in  der  durch  Locher 
das  Zinn  austritt  und  die  eben  gebildete  Bleirohre  innen  iiberzieht. 
Eine  ahnliche  Vorrichtung  vor  der  Formplatte  bewirkt  die  iiusserliche 
Verzinnung.  Diese  Rohren  sehen  zwar  reeht  schon  aus  und  verdienen 
deshalb  wohl  Verwendung,  der  Ueberzug  ist  aber  zu  diiim  und  nicht 
oline  Fehlstellen,  so  dass  Flussigkeiten , welche  Blei  angreifen,  nicht 
hindurchgeleitet  werden  diirfen. 

Verzinnung  auf  nassem  Wege.  Urn  kleine  messingene  und 
kupferne  Gegenstande  init  einern  diinnen  Zinniiberzug  zu  versehen,  diir- 
fen die  gereinigten  Artikel  nur  mit  gesattigter  Weinsteinlosung  und 
gekorntem  Zinn  gekocht  werden.  Man  erhalt  noch  eine  schonere  Ver- 
zinnung, wenn  man  Zinnasche  in  Aetzkalilauge  koehend  lost  und  die- 
ser  die  Gegenstande  nebst  Zinngranalien  zusetzt.  Nachdem  die  Fliissig- 
keit  einigemale  aufgekocht  hat,  sind  die  Waaren  gleichmassig  und  sehr 
schon  verzinnt. 

Eiserne  Gegenstande  lassen  sich  mit  dem  Zinnsud  aus  Weinstein 
ebenfalls  verzinnen,  wenn  sie  vorher  verkupfert  waren.  Dies  ist  nach 
Bonsfield3)  nicht  erforderlich,  wenn  man  in  100  Pfd.  Wasser  nur 
V a Pfd.  Weinstein  lost,  mit  Schlammkreide,  von  der  man  beilaufig 
2 bis  3 Loth  braucht,  neutralisirt  und  eine  Losung  von  */4  Pfd. 
Zinnsalz  in  10  Pfd.  Wasser  zugiesst,  die  Fliissigkeit  auf  80°  C.  er- 
warrnt  und  zugleich  mit  dem  Eisen  ZinkstUckchen  einwirft  oder  ein 
Gefass  von  Zink  anwendet.  Gersheim4)  empfiehlt  eine  saure  Losung 
von  gleichen  Gewichtstheilen  Zinnsalz  und  Kochsalz  mit  Salmiak; 
der  Losung  werden  2 Gewichtstheile  Salpetersanre  und  4 Gewichtstheile 
Salzsaure  zugesetzt  und  das  Ganze  nach  Bediirfniss  verdiinnt.  Das  zu 
verzinnendeKupfer-  oder  Eisenstiick  wird  mitZinkdraht  umwunden  kalt 
eingelegt.  Roseleur5)  stellt  die  sogenannte  fonte  argentine  dar,  in- 
dem er  in  500  Pfd.  Wasser  6 Pfund  pyrophosphorsaures  Natron  lost 
nnd  1 Pfd.  gewohnliches  kaufliches  Zinnsalz  und  iy2Pfd.  getrocknetes 
und  geschraolzenes  Zinnsalz  zusetzt.  In  die  auf  80°  C.  erwiirmte  Lo- 
sung bringt  man  mit  einigen  Zinkstiicken  die  eisernen  Gegenstande. 
Nur  wenn  Zink  verzinnt  werden  soil , bedarf  man  der  Anwendung 
der  galvanischen  Batterie. 

Wenn  man  den  galvanischen  Strom  zu  Hiilfe  nimmt  und  Lo- 
sungen  von  Zinnsalz  in  Alkali  anwendet,  muss  man  nur  schwache 
Strome  benutzen,  weil  son9t  das  Zinn  nicht  fest,  sondern  in  Schuppen 
sich  anlegt.  Vorschriften  mit  Zusatz  von  Quecksilber G)  sind  nicht  zu 
empfehlen. 

Verzinntes  Kupfer  ist  schlecht  zu  verwerthen,  man  kann  aber  leicht 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  428;  — 2)  Dingl.  polyt.  .Tourn.  Bd.  CI.V, 

S.  422.  — 8)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI,  S.  393.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXLVI,  S.  394.  — &)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIX,  S.  291  u.  Bd.  CXXXVIU, 

S.  31";  auch  Bd.  CXXIV,  S.  316.  — 6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLVIII,  S.  441. 
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das  Zinn  losen,  wenn  man  die  Gegeustande  in  Kupfervitriollosung l) 
kocht.  Verzinntes  Eisen  von  dem  Zinn  zu  befreien,  gelingt  auf  vieler- 
leiWeise.  Man  kann  in  concentrirterSchwefelsaure  2)  erhitzeu,  welche 
das  Zinn  lost,  das  Eisen  fast  nichtangreift,  oder  nach  S chunk's3)  Vor- 
schlag,  indein  man  mit  einer  Lauge  von  Schwefelnatrium  oder  von 
Aetzkali  und  Bleiglatte4)  oder  von  chromsaurem  Kali  mit  Aetznatron 
die  Weissblechschnitzel  kocht 

Durch  Aniitzen  der  blanken  verzinnten  Blechoberfliiche  entsteht 
der  sogen.  Moire  m6tallique  (s.  d.  Bd.  V,  S.  354).  V. 

V esta.ll  nannte  Jenzsch  5)  eine  isomere  Modification  der  Kiesel- 
siiure,  von  welcher  er  auorthische  Krystallgestalten  gefunden  zu  haben 
glaubte.  Die  Kieselsiiure  ware  dann  dimorph,  die  von  ihm  nufgestellte 
anorthische  Species  soli  in  Melaphyreu  vorkommen  und  friiher  Fett- 
quarz  genannt  worden  sein.  Zu  Messungen  geeignete  Krystalle  fand 
er  nicht,  jedoch  gestattetcn  ihm  Spaltungsstiicke  annahernde  Win- 
kelmessungen.  Drei  Spaltungsrichtungen  ergaben  ein  schiefwinkliges 
Parallelopipedon.  Werden  in  Folge  seiner  angenommenen  Stellung  die 
beiden  senkrechten  Flachenpaarc  mit  t und  in  bezeichnet,  t als 
schmalore  links,  tn  als  breitere  rechts  gestellt,  wahrend  das  dritte 
schiefe  Flachcnpaar  mit  o bezeichnet  wird,  so  sind  die  Neigungs- 
winkel  der  drei  Spaltungsflachen  folgende:  t : m ungefahr  = 1110, 
0 : in  ungefahr  91°,  o:t  ungefahr  841/a°.  Wird  die  Abstumpfungsflache 
derdurch  diese  drei  Kanten  gebildeten  Ecke  p genannt,  so  fand  Jenzsch 
die  Neigung  von  p:o  = 133°  und  p als  vierte  Spaltungsfliiche.  Er  fand 
ferner  den  Vestan  leichter  spaltbar  als  Quarz,  doppelt  lichtbrechend, 
kiilter  anzufiihlen  als  Quarz,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  wasserhell 
und  gefarbt,  wachsartig  glanzend  mit  Neigung  in  Demantglanz,  etwas 
barter  .als  Quarz,  das  specif.  Gewicht  = 2,649.  Lothrohrverhalten  und 
Zusamrnensetzung  ist  die  des  Quarzes. 

Aus  Allem  geht  hervor,  dass  die  Existenz  einer  anorthischen  Kiesel- 
siiure  noch  nicht  erwiesen  ist,  denn  die  anniihernden  Winkelbestim- 
mnngen  lassen  die  Gestalten  als  verzerrte  des  (Quarzes  betrachten,  da 
die  Winkel  auf  die  Pvramidenfiachen  desseiben  hindeuten.  Ausserdem 

V 

stimmt  das  mindere  specifische  Gewicht  nicht  mit  der  hoheren  Harte, 
weil  in  der  Regel  dimorphe  Species  bei  der  grosseren  Schwere  hohere 
Harte  zeigen.  Das  kiiltere  Anfuhlen  ist  auch  nicht  maassgebend,  weil 
dies  zu  wenig  bemessen  werden  kann.  K. 

\ estium  nannte  Gilbert0)  (nach  dem  Entdccker  und  nach 
denxPlaneten  Vesta)  ein  Metall,  welches  v.  Vest  in  einem  Nickelerze 
als  neu  aufgefunden  zu  haben  glaubte,  and  welches  er  Juno nium  oder  Si- 
rium  genannt  hatte.  rntersuchungen  von  'from  msdorf 7),  Faraday 
und  Wollaston8)  zeigten,  dass  dieses  Metall  unreines  Schwefel- 
nickel  sei. 

t)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXVII,  S.  163.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXLYIII,  S.  234.  — 3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI1I,  S.  873.  — 4)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXLIV,  S.  114.  Ycrgl.  Jacobson,  Chera.  Centralbl.  1867, 
8.  282,  und  Bolley,  Schweig.  polyt.  Zeitschrift  1867,  S.  92  und  unter  Zinn- 
stture:  Zinnsaures  Natron.  — *>).  Pogg.  Annal.  Bd.  GV,  S.  320.  — 6)  Gilb. 
Annal.  Bd.  IX,  S.  107  u.  387.  — 7)  Trommsdorff  N.  Journ.  Bd.  Ill,  1,  S.  292.  — 
8)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXII,  8.  80. 
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Vesuviail,  pyramidaler  Granat,  Idokras,  Egeran, 
Loboit,  Protheit,  Cyprin,  Frugardit,  Wiluit,  Gokumit, 
Xanthit,  Jewreino  wit,  Heteromerit,  Zurlit  zum  Theil, 
Hyazinth  zum  Theil,  Idocrase , Hyacinthe  voJcanique,  Hyacinthe 
du  Vcsnve,  Peridot  - Idocrase,  Chrysolithe  zum  Theil,  Idocrasia  x); 
3 (3  Ca  O . Si  03)  -f-  2 (Al20;i  . SiO;{)  mit  geringeu  stellvertretenden 
Mengen  von  Eisenoxydul,  Eisenoxyd,  Manganoxydul,  Magnesia,  Kali 
und  mit  wenig  Wasser,  dessen  Menge  wechselt,  nach  zahlreichen  Ana- 
lysen  von  Vesuvianeu  verschiedener  Fundorte:  vom  Vcsuv,  nach 
Magnus,  Rammelsberg,  Karsten,  Klaproth,  Scheerer, 
vom  Monzoniberg  im  Fassathal  in  Tirol  nach  Rammelsberg, 
F.  v.  Kobell,  von  Doguatzka  (Ciklowa)  im  Banat  nach  Magnus, 
Rammelsberg,  von  Ilougsund  im  Kirchspiel  Eger  in  Norwegen  nach 
Scheerer,  Rammelsberg,  von  Egg  bei  Christiansand  in  Norwegen 
nach  Magnus,  Rammelsberg,  von  Gockum  bei  Dannemora  in 
Sehweden  nach  Berzelius,  Murray,  von  Tunaberg  in  Schweden 
nach  Rammelsberg,  aus  dem  Kirchspiel  Miintzala  in  Finnlaud  nach 
Iwanow,  von  Poljakowsk  am  Ural  nach  Hermann,  von  Med- 
wediewa  in  der  Schischimskaja  Gora  im  Bezirk  Slatoust  am  Ural  nach 
K.  v.  Hauer,  Magnus,  Varrentrapp,  von  Kyschtym  am  Flusse 
Barsowska  im  Ural  nach  Hermann,  von  Achmatowsk  am  Ural  nach 
Hermann,  Iwanow,  vom  Wiluifluss  in  Sibirien  nach  Klaproth, 
Jewreinow,  Rammelsberg,  Hermann,  Scheerer,  von  Mussa 
im  Alathal  in  Piemont  nach  Karsten,  F.  v. Kobell,  Rammelsberg,' 
Scheerer,  Sismonda,  aus  dem  Saasthale  im  Ober- Wallis  in  der 
Schweiz  nach  Karsten,  vom  Findelenglctschcr  bei  Zermatt  in  Ober- 
Wallis  nach  V.  Merz,  von  Sandford  in  York  Cty  in  Maine  in  Nord- 
Amerika  nach  Rammelsberg,  H interber ger,  Kohl,  aus  dem 
Kreise  Nyland  in  Finnland  nach  Nordenskibld,  von  Haslau  bei 
Eger  in  Bbhmen  nach  Karsten,  Rammelsberg,  von  Frugard  in 
Finnland  nach  Holm  berg,  vonLupikko  in  Finnland  nach  demselben, 
von  der  Ducktown-Kupfergrnbe  in  Nordamerika  nach  Mallet,  aus  dem 
Pfitschthale  in  Tyrol  nach  Heidingsfeld , aus  dem  Pinzgau  nach 
Hlasiwetz. 

Der  Vesuvian  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  bisweilen  sehr 
flachenreiche  Krystalle,  an  denen  in  der  Regel  das  quadratische  Prisma 


')  Literatur:  Berzelius,  Dessen  Afliandl.  i Fis.  T.  Ill,  p.  276;  Schweigg. 
Journ.  Bd.  IV,  S.  230.  — Heidingsfeld,  Rainmelsb.  Ilandb.  d.  Mineralch.  S.  780. 
— Hermann,  Journ.  f.  prakt.  (Jhem.  Bd.  XLIY,  S.  193  n.  Bd.  LXX,  S.  331.  — 
Hinterberger,  Kenngott's  Uebers.  1854,  S.  100.  — Hlasiwetz,  ebenda>. 
1856  bis  1867,  S.  115.  — Holinberg,  Verliandl.  d.  Petersb.  min.  Ges.  1862,  S.  150, 
151.  — Jewreinow,  Kokscliarow  Material ien  zur  Mineralogie  Rnsslands.  Bd.  II. 
S.  92.  ' — Iwanow,  Pogg.  Annal.  Rd.  XI. V,  S.  841.  — Karsten,  Dessen  Archiv 
f.  Min.  Bd.  IV,  S.  891.  — K.  v.  Hauer,  Wien.  Akad.  Bd.  XII.  S.  168.  — 
Klaproth,  Dessen  Beitr.  Bd.  I,  S.  84  u.  Bd.  II,  S.  27.  — F.  v.  Kobell, 
Karsteu’s  Arch.  Bd.  VII,  S.  399.  — Kohl,  Kenngott’s  Uebers.  1*54,  8.  100.  — 
Magnus,  Pogg.  Annal.  Bd.  XX,  S.  477,  Rd.  XXI,  8.  59  u.  Bd.  XUVI,  8.  347.  — 
Mallet,  Journ.  f.  prakt.  Chom.  Bd.  LXVI,  S.  475.  — Merz,  Kenngott's  Uebers. 
i860,  S 202.  — Murray,  Afliandl.  i Fis.  T.  II,  p.  118.  — Nordenskidld, 
Schweigg.  Journ.  Bd.  XXXI,  8.  486;  Berz.  Jahresber.  Bd.  I,  S.  85.  — Rnmmels- 
berg,  Pogg.  Anna!.  Bd.  XCIV.  S.  92.  — Scheerer,  cbondas.  Bd.  XCV,  S.  520. 
816;  Journ.  f.  prakt.  (Jhem.  Bd  LXXV,  S.  167.  — Sismonda,  Turiner  Akad. 
Bd.  XXXVII,  S.  93;  Berz.  Jahresber.  Bd.  XIV,  S.  191.  — Var rentropp,  Pogg. 
Ann.  Bd.  XLV,  S.  343. 


HandwOrtwbuch  tier  Chernle.  Bd.  IX. 


18 


274  Vetiver.  — Viburnum. 

in  normaler  Stellung  ooP,  das  in  diagonaler  Stellung  ooPco,  die 
quadratische  Pyramide  P mit  dem  Endkantenwinkel  = 129°  29'  und 
mit  dem  Seitenkantenwinkel  =74°  14',  die  Basisfliiche,  beobachtet 
werden,  ausserdem  finden  sich  noch  andere  quadratische  Pyramiden, 
octogonale  Pyramiden  und  octogonale  Prismen.  Die  Krystalle  sind 
vorherrschend  prismatische,  seltener  pyramidale,  sie  sind  auf-  und  ein- 
gewachsen,  verwachsen,  zu  stengligen  bis  kornigen  Aggregaten,  die  bis 
in  das  Dichte  iibergehen;  er  ist  unvollkommen  .spaltbar  parallel  den 
beiden  Prismen  ooPoo  und  ooP,  der  Bruch  ist  rauschlig,  uneben  bis 
splittrig.  Er  ist  vorherrschend  braun  oder  grim  gelarbt,  hell  oder 
dunkel  bis  fast  schwarz,  auch  gelb,  selten  blau;  er  ist  glasartig  glan- 
zend  auf  den  Krystallflachen  zuweilen  sehr  stark,  auch  wachsartig  be- 
sonders  auf  den  Bruchfliichcn,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  sprode,  hat  weissen  Strich,  die  Harte  = 6,0  bis  7,0  und  das 
specif.  Gewicht  = 3,2  bis  3,5.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  der  Vesu- 
vian  leicht  und  mit  Aufschaumen  zu  einem  gelblichgrunen  bis  braunen 
Glase,  zeigt  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  Eisenreaction 
und  in  letzterem  eiu  Kieselskelett.  In  Salzsaure  ist  er  nur  unvollstan- 
dig  nach  dem  Schmelzen  aber  vollstiindig  aufloslich,  Kieselgallerte  ab- 
scheidend.  K. 

Vetiver,  Kus-K  us,  I waranc usa wu r z el,  der  Wurzel- 
stock  einer  indischen  Grasart,  wahrscheinlich  von  Anatherum  murica - 
turn-,  vielleicht  auch  von  verschiedenen  anderen  iihnlichen  Arten  Andro- 
pogon  Schoenanthus  L.  u.  a.  m.  Diese  Wurzel  wird  in  Ostindien  zu 
Decken,  Matten,  Schirmen  u.  s.  w.  verarbeitet;  beim  Befeuchteu  dieser 
Gegenstande  mit  Wasser  verbreiten  sie  den  angenehmen  Geruch  der 
Vetiverwurzel.  Die  Wurzel  enthalt  zwei  atherische  Oele,  ein  fliichtigeres 
welches  leichter  als  Wasser  ist , und  ein  weniger  Hiichtiges  von  dick- 
fliissiger  Beschalfenheit  (Cap);  100  Pfund  guter  Wurzeln  geben  etwa 
”/8  Pfund  atherisches  Oel,  welches  Aehnlichkeit  mit  dem  Sandel- 
holzol  hat. 

Man  verwendet  des  angenehmen  Geruchs  wegen  die  Vetiverwurzel 
theils  unmittelbar,  oder  man  benutzt  die  alkoholische  Tinctur  oder  end- 
lich  das  iitherische  Oel  der  Wurzel  x). 

Das  Oel  von  Andropogan  Schoenanthus  Itoxb.  (nicht  Lin.), 
kommt  als  Verbenaol  oder  Lemon  Grass-oil  besonders  von  Ceylon  in  den 
Handel ; es  riecht  dem  Citronol  sehr  ahnlich  und  wird  seines  niederen 
Preises  wegen  vielfaeh  zu  Parfumerien  gebraucht.  P'e. 

Viburnum,  v.  OpulusL.  Der  Schneeballenstrauch,  eine 
zu  den  Caprifoliaceae  gehorende  Pflanze.  Kraemer2)  giebt  an,  in 
der  liinde  dieser  Pflanze,  welche  frtiher  als  Cortex  Sambuci  aquaticae 
officinell  war,  neben  GerbstolF  und  anderen  gewohnlichen  Bcstandtheilen 
einen  eigentliiimlichen  Bitterstotr  (er  nennt  ihn  Viburnin)  gefunden  zu 
haben  und  eine  eigenthiimliche  fliiclitige  JSiiure,  die  er  fur  vcrschieden 
hielt  von  der  in  den  Beeren  enthaltenen  Saure;  Moro8)  hat  aber  spater 
gezeigt,  dass  diese  Saure  wie  die  der  Beeren  Valeriansaure  sei. 


0 Archiv  d.  Pharm.  [3.J  Bd.  XGVIII,  S.  94;  Annul,  d.  Clicm.  u.  Pharm. 
Bd.  V II,  S.  83.  — 2)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  2<»5 ; Buchn.  Kepert.  Bd.  XC, 
S.  442.  — 8;  Annal.  d.  (Jhem.  u.  Pharm.  Bd.  LV,  S.  330. 
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Leo  0 hat  versucht,  den  Farbstoff,  welcher  sich  im  Safte  der  aus- 
gepressten  frisehen  Beeren  findet,  abzuscheiden ; er  wird  durch  Zinn- 
salze  aut  Zusatz  von  etwas  Kali  roth  oder  violett  gefallt.  Die  fliichtige 
Saure  der  Beeren  erkannte  Chevreul  als  identisch  in  it  seiner  Del- 
phinsaure  oder  Phocensiiure,  die  dann  ja  auch  als  identisch  mit  Vale- 
riansaure  sich  zeigte  (s.  unter  Va  leriansaure).  Fe. 

\ iburnumsaure.  Die  in  der  Rinde  enthaltene  lliichtige 
Saure,  spater  als  identisch  mit  Delphinsaure  und  Valeriansaure  (s.  d. 
Art.)  erkannt. 

Vicariirende  Bestandtheile.  Fuchs 2) zeigte, dass 
einige  Korper  in  manchen  Verbindungen  an  die  Stelle  von  anderen 
treten  konnen  ohne  Aenderung  der  Form  zu  veranlassen;  er  nannte 
diese  Korper  vicariirende  Bestandtheile  (s.  nnter  Isomorphism  us 
Bd.  IV,  S.  150). 

Vicia,  Wicken.  Die  am  haufigsten  benutzte  Art  ist  V.  sativa. 
Schleiden  u.  Schmid3)  haben  die  Entwickelung  dieser  Pflanze  durch 
Vergleichung  der  elementaren  Zusammensetzung  ihrer  Theile  in  ver- 
schiedenen  Entwickelungsperioden  studirt.  In  der  ersten  Periode  (18 
Tage  nach  dem  Aussaen)  war  das  Gewicht  der  Pflanze  etwa  im  Ver- 
haltniss  wie  1:1,29  kleiner  als  das  des  Samens;  die  .absolute  Menge 
des  Stickstofls  vermehrte  sich  von  der  ersten  Periode  bis  Ende  der 
Reife  um  das  32fache,  die  des  Kohlenstofls  um  das  67fache,  des  Wasser- 
stoffs  um  da3  65fache  und  des  Sauerstoffs  um  das  70fache.  Nach 
Schwerz  liefert  die  Pflanze  im  Mittel  30  Thle.  Samen  auf  70  Thle. 
Stroh.  Der  Samen  enthalt  die  gewohnlichen  Bestandtheile  der  Legu- 
minosen,  nach  Goebel  enthalten  100  Thle.  Samen  39  Thle.  Starkmehl, 
4 Kleber;  Greif  erhielt  68  Starkmehl,  2 Kleber,  sonst  Zucker,  Eiweiss 
und  anderp  Bestandtheile;  100  Thle.  der  lufttrockenen  Pflanze  geben 
im  Sande  gewachsen  6,8  Proc.,  in  kilnatlicher  Ackererde  gewachsen 
9,2  Proc.  Asche;  erstere  enthielt  50,3  Proc.  in  Wasser  losliche,  36,3 
in  Sauren  losliche  und  13,1  in  beiden  Fliissigkeiten  unlosliche  Theile; 
letztere  enthielt  37,2  in  Wasser  losliche,  44,8  in  Sauren  losliche  und 
17,4  in  beiden  Fliissigkeiten  unlosliche  Theile  (Wiegmann  u.  Pol- 
s t o r f). 

Nachstehende  Tabelle  giebt  die  Zusammensetzung  der  Asche  von 
Wicken;  I.  nach  Sprengel4),  II.  nach  Lewi5);  nach  Letzterem  ist 
sie  frei  von  Kohlensaure.  Cohen6)  giebt  die  Zusammensetzung  der 
Asche  von  Wickensamen  von  Neufchatel  (III.).  Das  lufttrockene 
Stroh  enthalt  10  bis  12  Proc.  Wasser,  26,0  Proc.  durch  Wasser  und 
30,7  durch  Kalilauge  ausziehbare  Bestandtheile,  42,0  Proc.  Faser  und 
5,10  Proc.  Asche  (s.  IV.)  (Sprengel 7). 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XL VI,  S.  120.  — a)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XV, 

8.  382.  — 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXI,  S.  138.  — 4)  Journ.  f.  techn.  ti.  Ok.  Cheni. 
Bd.  X,  S.  350.  — 6)  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L,  S.  421.  — 6)  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  288.  — 7)  Journ.  f.  techn.  u.  Okonom.  Chem. 
Bd.  VI,  S.  398. 
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i-  ! 
• 

i 

II. 

1 

III. 

IV. 

! 

V. 

VI. 

VII. 

A8chenmenge  .... 

2,29 

2,40 

5,10 

2,C  | 

6,50 

1,62  j 

2,25 

Kali 

39,1 

80,3 

35,5 

24,7 

32,8 

17, G 

16,4 

Natron 

27,1 

9,8 

— 

13,1 

— 

— 

3,0 

Kalk 

7,0 

4,7 

38,3 

8,0  ! 

20,7 

52,5 

55,5 

Magnesia 

6,2 

8,4 

6,3 

4,8 

5,3 

8,9 

4,3' 

Eisenoxyd 

0,4 

0,7 

0,2 

0,8 

0,6 

0,7 

— 

Phosphorsaure  .... 

C,0 

37,8 

0,0 

29, G 

10,6 

10,2 

7,9 

Schwefelsaure  .... 

2,2 

4,1 

2,4 

9,7 

2,5 

4.2 

5,5 

Kieselsaure 

8,7 

2,0 

8,7 

1,1 

1,3 

2,9 

3,8 

Chlor 

1,9 

— 

— 

2,2 

3,1 

Thonerde 

1,0 

— 

0,3 

— 

1 

— 

Manganoxyd 

u,- 

— 

0,1 

Spur 

i — 

— 

0,5 

Chlornatrium  .... 

— 

2,0 

2,G 

7,5 

7,3 

j 

i — 

Way  u.  Ogaton  J)  gaben  die  Zusammensetzung  der  Asche  der 
ganzen  Ptlanze  (V.);  100  Tide,  der  frischen  Ptlanze  enthielten  8*2,9 
Thle.  Wasser  und  1,1  Asche.  1000  Tide,  der  trocknen  Ptlanze  ent- 
hielten 2,S8  Thle.  Schwefel. 

Nach  Schwerz  liefert  1 Hectare  im  Mitfcel  1275  Kilogr.  Sainen 
(15  Hectoliter)  und  3000  Kilogr.  Stroll ; der  Samen  enthalt  etwa  30,0, 
das  Stroh  153,1  Kilogr.,  die  ganze  Pflanzo  also  183,7  Kilogr.  Aschen- 
bestnndtheile. 

Sprengel  2)  hat  noch  Vicki  cracca  die  Vogelwicke,  und  V. 
dumctorum  die  Zaun  wi eke  untersucht ; erstere  Ptlanze  enthiilt  68 
Proc.  Wasser,  11,5  durch  Wasser  und  13,8  durch  verdiinnte  Kalilauge 
ausziehbare  Bcstandtheile  und  1 ,620  Asche  (s.  unter  VI.).  Die  Znunwicke 
enthalt  im  bliihenden  Zustande  68,0  Proc.  Wasser,  10,4  durch  Wasser 
und  11,5  durch  verdiinnte  Kalilauge  ausziehbare  Bcstandtheile  und 
2,25  Asche  (s.  VII.).  Fe. 

Viehsalz  wird  an  mancheo  Orten  unreines  Kochsalz  genannt, 
welches  theds  durch  Zusatz  von  Kohle,  Eisenroth  u.  dergl.  absichtlich 
verunreinigt  ist,  odcr  aus  der  Mutterlnuge  der  Soolen  unrein  erhalten 
ist,  so  dass  es  nicht  wohl  als  Zusatz  zu  menschlicher  Nahrung,  son- 
dern  nur  zum  Viehfutter  oder  fiir  technische  Zwecke  gebraucht  werden 
kann. 


\r  • ^ • . 

lgmt,  B luumagn  e terz,  enthalt,  nach  Karsten3),  41,12 
Eisenoxyd.  29,98  Eisenoxydul,  1 1,87  Kohlensaure,  3,38  Phosphorsaure, 
2,9  Wasser  mit  etwas  Kieselsaure,  Thonerde,  Magnesia  und  Kalk.  Das 
im  Jurakalkstein  bei  Vignes  im  Moseldepartement  in  Frankreich  vor- 
gekommene  Mineral  bildet  griinlichblaue  Ivbrner,  welche  durch  ein 
eben  so  gefiirbtes  aber  chemisch  verschiedenes  Bindemittel  cementirt 
erscheinen,  matt  sind,  zuweilen  auch  etwas  metallisch  gliinzen  und  das 
specif.  Gewicht  = 3,7  haben.  Eine  cigene  .Species  ist  kaum  zu  ver- 
muthen,  sondern  es  liegt  diesem  Vorkommen  wuhrscheinlich  ein  zer- 
set/.tes  Eisenerz  zu  Grunde.  ]{, 


\ illarsit  von  Traversella  in  Pieinont  entspricht,  nachDufre- 


9 Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1858,  S.  661,  Tab.  B.  — 2)  Journ.  f.  techu. 
u.  akonom.  Cheni,  Bd.  VIII,  S.  355  u.  366.  — s)  Dessen  Archiv  f.  Bergbau. 
Bd.  XY1  S.  30. 
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noy’s  Analyse1),  der  Formel  4 (3  MgO.SiOj)  -j-  3 HO,  mit  etwas 
Eisenoxydul,  Manganoxydul,  Kalk  und  Kali  und  wird  als  eine  Pseu- 
domorphose  nach  Olivin  betrachtet,  weil  seine  Gestalten  wie  andere 
Serpentinpseudomorphosen  nacli  Olivin  mit  denen  dieses  Minerals  iiber- 
einstimmen  und  das  Mineral  serpentinartig  geworden  ist;  griinlich-  bis 
graulichgelb,  gelblichgriin,  durchscheinend,  hat  die  Harte  = 3,0  und 
das  specif.  Gewicht  = *2,9  bis  3,0.  Vor  deni  Lothrohre  ist  es  unsehmelz- 
bar,  giebt  mit  Borax  ein  griines  Email  und  wird  von  starken  Sauren 
zersetzt.  Es  findet  sicli  derb  uud  in  kornigen  Aggregaten  auf  einem 
. Magneteisenerzlager. 

\ i neither  nennt  L.  Ginelin  das  Aethyloxyd. 

V i n a f e T.  Mit  diesern  Wort  bezeichnet  Gmelin  die  Verbindun- 
gen  des  Aethyls  mit  den  Halogeneu : Chlorvinafer,  Jodvinafer  u.  fl.  w. 

Vinamester,  syn.  Amethane,  nennt  Gmelin  die  Verbin- 
dungen  der  Curbaminsaure,  der  Oxaminsaure  u.  s.  w.  mit  Aethyloxyd, 
als  Carbeviname8tcr,  Oxaviname^ter  u.  s.  w.  bezeichnet. 

\r.  § 

1 n a r S von  L.  Gmelin,  syn.  A r e t h a s e von  Laurent  (s.  un- 
ter  Kakodylchloriir  Bd.  II,  1,  S.  266. 

V inca.  Die  Blatter  von  V.  minor  L.  Waren  friiher  als  adstrin- 
girendes  Mittel  officincll.  Lucas2)  hat  versucht,  aus  dem  alkoholischen 
Auszugc  der  Blatter  den  Bitterstolf  abzuscheiden  nach  der  Methode, 
welche  Stas  zur  Auffindung  von  Alkaloiden  benutzt  hat  (s.  d.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  461).  Er  bekam  so  eine  sehr  geringe  Menge  (4  Gran  von 
12  Unzen)  einer  gelblichen  amorphen  Masse,  die  in  Wasser  schwamm, 
in  Alkohol  oder  Aether  leicht  loslich  ist.  Der  Korper  lo9t  sich  in 
verdiinnten  Sauren,  die  Losungen  schmecken  bitter,  sie  werden  durch 
Gerbsiiure  gefallt  und  hinterlassen  beim  Abdumpfen  firnissartige 
Massen. 

0 

\ ine,  \ inegas  nennt L. Gmelin  das  Oel  des  blbildenden  Ga- 
ses C4  II4. 

\ ines  t er  nennt  L.  Gmelin  die  zuRammengesetzten  Aethcrarten 
des  Aethyloxyds  z.  B.  Ameisenvinester,  Salpetervinester , Essigvine- 
ster  u.  s.  w. 

Vinetin  (von  vinetier  dem  franzosischen  Namen  von  Berberis 
vulgaris)  nennt  Wacker3)  die  aus  der  Wurzelrinde  von  Berberis  vulga- 
ris von  Polex  dargestellte  und  Oxyacanthin  genannte  Base  (siehe 
Bd.  V,  S.  822),  welcher  letztere  Name  auch  einer  aus  Crataegus  Oxya- 
cantha  von  Leroy  dargestellten  mit  der  ersten  nicht  identischen  Base 
gegeben  ist. 

Wacker  hat  das  Oxyacanthin  der  Berberiswurzel  oder  Vinetin, 
welches  Witt  stein  auch  aus  einer  mexicanischen  Berberis  gefunden 
hat,  naher  untersucht.  Die  lufttrockene  Base  ist  nach  seiner  Angabe 
C32Har)NOn  -J-  HO;  es  schmeckt  rein  bitter,  lost  sich  in  30  Thin,  kal- 


*)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  I,  p.  3X7;  Pogg.  Ann'al.  Bd.  LVI,  S.  642;  Bd.  LVTIl, 
S.  666.  — a)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XCVU,  S.  147.  — 8)  Vierteljahresachrift 
f.  prakt.  Pharm.  Bd.  X.  S.  177:  Chora.  Centralhl.  ISO!,  S.  321. 
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tem  und  1 Thl.  heissem  Alkohol  von  90  Proc. , in  125  Thin,  kaltem 
und  4 Thin,  heissem  Aether;  es  ist  in  Chloroform,  fetten  und  atheri- 
schen  Oelen  leicht  loslich. 

Das  Vinetin  schmilzt  bei  139°  C.  und  zersetzt  sich  in  hoherer 
Temperatur. 

Das  chlorwasserstoffsaure  Salz,  C32H23NO11 . HCl  -j-  4HO,  kry- 
stallisirt  in  weissen  Wa^zen ; das  essigsaure  Salz  krystallisirt  nicht;  das 
oxalsaure  Salz  bildet  schwerlosliche  Krystallnadeln ; das  salpetersaure 
Salz  enthalt  4 Aeq.  HO  und  ist  schwerer  loslich  als  das  schwefelsaure 
Salz.  • Fe. 

Viola.  V.  odorata  L.,  das  Veilclien.  Die  Bestandtheile  dieser 
Pflauze  sind  hochst  unvollkommen  untersucht.  Die  wohlriechenden 
Bltithen  sollen  neben  dem  Farbstoff  geringe  Spuren  atherisches  Oel, 
zwei  Sauren  (s.  V iolensaure),  einen  brechenerregenden  Stuff  (siehe 
Violin),  Zucker  und  audere  Stoffe  enthalten.  Der  Farbstoff  der  Blu- 
then wird  durch  Sauren  leicht  roth  durch  Basen  griin  gefiirbt.  Urn  den 
fiir  sich  leicht  veranderlichen  Farbstoff  haltbar  zu  inachen,  wird  der 
frisch  bereitete  mit  reinem  Wasser  dargestellte  Auszug  mit  hinreichend 
Zucker  versetzt  erhitzt(der  sogenannte  Veilchensyrnp  Syrupus  violarum, 
der  Apotheken);  der  wiisserige  Auszug  soil  sich  aucli  ohne  Zuckerzusatz 
conscrviren,  vvenn  er  in  verstopften  Flaschen  allmalig  bis  zum  Sieden 
erhitzt  wird,  und  dann  luftdicht  verschlossen  und  gegen  Licht  geschiitzt 
aufbewahrt  wird  (Geiger).  Nach  Erdmann  halt  sich  ein  Auszug 
der  Veilcheu  mit  Essig  in  kleinen  vollgefiillten  Flaschen  an  einem  kuh- 
len  Ort,  und  giebt  vorsichtig  mit  Alkali  neutralisirt  eine  schon  blaue 
Losung.  Die  Blatter  und  Samen  wie  die  Wurzeln  von  Viola  odorata 
sollen  auch  Violin  (s.  d.  Art.)  enthalten,  die  Wurzeln  enthalten  ausser- 
dem  Starkmehl,  eine  gelbfarbende  Substanz  und  andere  Stoffe. 

Viola  tricolor  L.,  welche  Pflanze  als  Ilerba  jaccae  officinell  ist, 
enthalt  einen  gelbfarbenden  Stoff,  Harz,  Pflanzenschleim  und  andere 
Substanzen,  aber  kein  Violin  (Boullay).  Fe. 

\ iolan  von  St.  Marcell  in  Piemont,  woselbst  er  mit  dem 
Piemontit  genannten  Manganepidot  vorkommt,  soli  nach  Plattner’s 
Bestimmung  ])  ein  Silicat  vou  Thonerde,  Kalk,  Magnesia  und  Natron 
sein,  welches  auch  Eisen  und  Mangan  enthalt.  Es  fand  sich  derb  und 
in  undeutlichen  stenglig-kornigen  Aggregaten,  ist  nach  zwei  Richtun- 
gen  spaltbar,  wobeidie  Spaltungsflachen  nicht  viel  von  90°  abweichen, 
ist  dunkel  violblau,  glasartig  glanzcnd,  fast  undurchsichtig,  hat  die 
Hiirte  = 5,0  bis  6,0  und  das  specif.  Gewicht  — 3,233.  Vor  dem  Loth- 
. rohre  schmilzt  es  ziemlich  leicht  zu  klarem  Glase  und  fa^bt  dabei  die 
Flarnme  stark  gelb,  reagirt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  auf  Mangan 
und  Eisen,  mit  Soda  auf  Mangan  und  zeigt  im  Phosphorsalz  ein  Kie- 
selskelet.  K. 

\ iolail  tin2)  nenntBaeyer  ein  von  ihm  entdecktes  Deri  vat  der 
Harnsaure,  ein  dem  Alloxantin  analoges  Product,  eine  Verbindung 
von  Dilitursaure  mit  Vriolursaure.  Formel  des  trockenen  Violantins 
C16H6NsOi8;  die  krystallisirte  Substanz  enthalt  noch  8 HO.  Das 


J)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV,  S.  829. 
a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXXVII,  S.  223. 
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Violantin  entsteht  leicht  durch  Vereinigung  beider  genannter  Sauren, 
analog  wie  das  Alloxantin  aus  Alloxan  und  Dialursaure: 

C's ^3 ^3 Os  “j~  G3H3N3O10  = CigH6NgOi8 


Violursaure  Dilitursaure  Yiolantin. 

Dieser  Korper  entsteht  daher  jedes  Mai  bei  der  unvollstandigen 
Oxydation  der  Violursaure  einerseits  so  wie  bei  der  unvollstandigen 
Reduction  der  Dilitursaure  andererseits.  Man  erhalt  ihn  durch  Mischen 
heisser  concentrirter  Losungen  der  beiden  Sauren,  wo  er  beim  Erkalten 
auskrystallisirt.  Das  Violantin  kann  aus  Hydurils&ure  dargestellt  wer- 
den  beim  Behandeln  der3elben  mit  verdiinnter  Salpetersaure  (5  Grm. 
Hydurilsaure  mit  5 C.C.  Wasser  angertthrt,  dann  mit  7,5  C.  C.  Sal- 
petersiiure  von  1,2  specif.  Gewicht  versetzt)  und  schwaches  Erwiirmen 
durch  Eintauchen  in  heisses  Wasser  (bis  sich  an  den  Randern  eine 
gelbe  Farbung  zeigt);  beim  Herausnehmen  tritt  dann  eine  heftige 
Reaction  ein,  und  es  scheidet  sich  Violantin  als  gelblichweisses  kor- 
nig  krystallinisches  Pulver  ab.  War  zu  schwach  erhitzt,  so  bildet  sich 
hierbei  hauptsachlich  Violursaure,  bei  zu  starkem  Erhitzen  auf  der  an- 
deren  Seite  Dilitursaure. 

Das  Violantin  ist  loslich  in  Wasser,  zerfallt  aber  dabei  in  Violursaure 
und  Dilitursaure;  aus  einem  Gemenge  gleicher  Theile  Alkohol  und  Was- 
ser so  wie  aus  Essigsiiure  liisst  es  sich  zum  Theil  unzersctzt  krystallisiren, 
zum  Theil  wird  es  aber  dabei  auch  zersetzt.  Das  trockene  Violantin  zer- 
setzt  sich  auf  120°C.  erhitzt  auf  einmal  durch  die  ganze  Masse  unterEnt- 
wickelung  von  Gas  und  unter  Zuriicklassung  eines  braunen  inKalilauge 
mit  rother  Farbe  loslichen  Korpers.  Das  Violantin  verhalt  sich  ganz  wie 
ein  Gemenge  von  Violursaure  und  Dilitursaure,  in  welche  beiden  Be- 
standtheile  es  leicht  zerfallt;  es  spaltet  sich  wie  beim  Losen  in  Wasser 
so  auch  beim  Erhitzen  mit  den  Salzlosungen  starker  Sauren,  indem 
sich  hierbei  dilitursaures  Salz  und  freie  Violursaure  bildet  Beim  Er- 
hitzen mit  essigsaurem  Salz  entsteht  gleichzeitig  dilitursaures  und  vio- 
lursaures  Salz,  wobei  sich  das  unloslichere  Salz  abscheidet;  die  sich 
ausscheidenden  im  reinen  Zustande  farblosen  dilitursauren  Salze  sind 
durch  anhangendes  violursaures  Salz  meistens  stark  gefarbt.  So  giebt 
das  Violantin  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Kali  einen  griinlichblau  gc- 
larbten  Niederschlag  von  saurem  dilitursauren  Kali ; mit  essigsaurem 
Natron  scheiden  sich  rothgefiirbte  Krystalle  von  saurem  dilitursauren 
Salz  ab.  Verschiedenartige  Salze  derselben  Basis  zeigen  sich  etwas 
verschieden ; so  giebt  essigsaurer  Baryt  einen  rothen  Niederschlag  von 
dilitursaurem  Salz,  Chlorbarium  fiillt  weissen  dilitursauren  Baryt,  wah- 
rend  Violursaure  in  Losung  bleibt;  essigsaures  Kupferoxyd  giebt  einen 
olivengriinen  Niederschlag,  der  eine  Violantinverbindung  zu  sein  scheint; 
schwefelsaures  Kupfor-  giebt  weisse  Nadeln  von  dilitursaurem  Salz. 
Essigsaures  Blei  giebt  rotlie  Krystalle  von  violursaurem  Blei  und  einen 
gelblichweissen  Niederschlag  von  dilitursaurem  Salz.  Amtnoniakgas 
farbt  Violantin  blau;  wiisseriges  Ammoniak  zerlegt  es  in  violursaures 
und  dilitursaures  Salz. 

Schwefelwasserstoff’  und  JodwasserstofT  reduciren  das  Violantin 
leicht  zu  Uramil.  Fe. 


Yiolensaure,  Veilchensaure.  Peretti  !)  giebt  an , dass 


*)  Bullet,  des  sciene.  math.  1829  Mai,  p.  368;  Buchn.  Kepert,  Bd,  XL,  S.  130. 
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die  Veilchenblumen  zwei  Sauren  enthalten,  eine  rothe  Saure  und  eine 
weisse  Saure.  Die  letztere  Saure  soil  in  farblosen  seidenglanzenden 
Prismen  krystallisiren,  bitter  schmecken,  sich  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  losen,  sie  soli  mit  Basen  gelbe  Salze  bilden,  welche  die  Haut 
farben.  Das  Silber-  und  Eisensalz  sollen  loslich  und  krystallisirbar 
sein.  Fe. 


1 


V ioietter  Lack,  violet  v6g&tal , ein  .1119  Blauholzabkochung 
durch  Thonerde  gefallter  Lack. 


Violin.  V iola-Em etin.  Nach  Boullay  ist  in  alien  Theilen 
von  Viola  odorata  in  Bliithen  wie  in  Blrittern.  Samen  und  Wnrzeln  eine 
dem  Emetin  ahnliche  aber  doch  von  ihm  verschiedene  brechenerregende 
Pflanzensubstanz , welche  er  Violin  nennt.  Die  Substanz  wird  aus 
dem  alkoholiachen  Extract  der  Pflanze  dargestellt.  Da9  Extract  wird 
mit  Aether  gereinigt,  der  Riickstand  mit  Bleioxydhydrat  gelallt,  und 
der  getrocknete  Niederschlag  mit  sehr  verdiinnter  Schwefelsiiure  ausge- 
kocht,  die  Losung  mit  Alkohol  ausgezogen,  bei  (lessen  Verdunsten  Vio- 
lin als  amorphes  gelbes  Pulver  zurUckbleibt.  Das  Violin  ist  schwer- 
loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Aether,  leicht  loslich  in  Alkohol,  es  schineckt 
bitter  und  scharf,  und  wirktbrechenerregend,  nach  Orfila  giftig. 

Das  Violin  soli  sich  von  Emetin  'dadurch  unterscheiden,  dass  es 
leichter  in  Wasser,  schwieriger  in  Alkohol  loslich  ist,  besonders  aber 
dadurch,  dass  es  gerothetes  Lackmuspapier  nicht  blau.  sondern  griin 
larbt  (?). 

Das  Violin  ist  noch  nicht  rein  dargestellt,  und  nicht  genau  genug 
untersucht,  am  zu  sagen,  ob  es  ein  eigentluiinlicher  Korper  ist;  es  ist 
wahrscheinlich  im  reinen  Ztistande  identisch  mit  Emetin.  Fe. 

Violin  nennt  Price1)  einen  durch  Behandeln  von  Anilin  mit 
Schwefelsaure  und  Bleihyperoxyd  erhaltenen  blauen  Niederschlag. 


Violursaure2)  Oder  Nitrosobarbitursaure  nennt  Baeyer 
ein  von  ihm  cntdecktes  Derivat  der  llarnsaure,  ein  Mittelglied  zwi- 
schen  Uramil  (s.  S.  20)  und  Dilitursaure  (s.  2te  AuH.  Bd.  II,  3, 
S.  467  und  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CXXVII,  S.  211),  wel- 
ches er  als  Zersetzungsproduct  der  llydurilsiiure  erhielt  (s.  Bd.  Ill, 
8.  956;  die  Forinel  der  llydurilsiiure  ist  nach  ihm  Cj6H6N40i2i  nicht 
wie  dort  angegeben  C12 I14N3  O10).  Die  Violursaure  ist  C8H3N3  08, 
oder  H0.C8H2N307;  ihre  rationelle  Formel  = C8H3 (N 02) N206 ; sie 
enthalt  also  Stickoxyd  und  entsteht  aus  der  llydurilsiiure  durch  Ein- 
wirkung  von  Salpetersaure,  von  salpetriger  Saure  oder  salpetrigsau- 
rem  Salz: 


CielL N4012  -f-  N05  — CsMJaOs  -j-  C8H2N208  -f- 

Ilydurilsaure  Violursaure  Alloxan 

oder 


HO; 


C16HbN4Q12  -f  KO.NO3  + 2 N03  = K0.ChH2X,}07  4-  Cftll2N208 

llydurilsiiure  Violursaures  Kali  Alloxan 

“4  2 B O 4“  2 N 02. 

Die  Violursaure  bildet  sich  auch  bei  theilweiser  Reduction  von 


*)  Report.  of  Patent-Inv.  1860  Fevr.,  p.  159;  Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd  CI.V, 
S.  306.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVII,  8.  200. 
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Dilitursaure  (C8H3N3O10)  durch  vorsichtiges  Erhitzen  derselben  in 
Glycerin  so  wie  durch  Reduction  von  dilitursaurem  Eisen  mit  Cyan- 
kaliumlosung.  Es  entsteht  hier  immer  nur  etwas  Violursaure  geinengt 
mit  anderen  Substanzen,  so  dass  die  Gewinnnng  der  reinen  Violursaure 
sehr  schwierig  ist. 

Die  Violursaure  wird  erhalten,  wenn  man  Hydurilsaure  mit  Snl- 
petersaure  von  1,2  specif.  Gewicht  iibergiesst;  das  hierbei  entstehende 
gelbe  krystallinische  Pulver  enthiilt  neben  Violursaure  auch  Violantin 
(s.  d.  Art.  S.  278)  urid  unzersetzte  Hydurilsaure.  Diesclben  Producte  ent- 
stehen  bei  Einwirkung  freier  saipetriger  Siiure.  Wird  Hydurilsaure  mit 
Wasser  und  mit  gelostem  salpetersauren  Kali  gemischt  auf  dem  Wasser- 
bade  erwiirmt,  so  bildet  sich  tief  veilphenblauqs  violursaures  Kali ; durch 
abwechselnden  Zusatz  von  Essigsiiure  (damit  nicht  frcies  Kali,  das  zer- 
setzend  wirken  wiirde,  vorhanden  ist,  aber  auf  der  anderen  Seite  auch 
unter  Vermeidung  eines  zu  grossen  Ueberschusses  der  Siiure)  und  sal- 
petrigsaurem  Kali  bildet  sich  noch  melir  davon;  nach  Abfiltriren  der' 
Mutterlauge  wird  das  Snlz  mit  etwas  Wasser  abgewaschen,  in  heisser 
L5sung  mit  Chlorbarium  zersetzt,  worauf  der  ausgewaschene  violursaure 
Baryt  mit  verdiinnter  Sohwefelsaure  genau  zerlegt  wird;  das  Filtrat 
giebt  bei  60°  bis  70°  C.  abgedampft  reine  Violursaure  (etwa  a/5  der 
Hydurilsaure). 

Die  Violursaure  krystallisirt  in  gliinzeiiden  bald  kleineren  bald 
grosseren  rhombischen  Octaiidern  von  gelblicher  Fiirbung  (die  den 
Schwefelkrystallen  sehr  iihnlich  sehen),  von  der  Zusammensetzung 
C3 H3 Ni3  Og  -f-  2 HO.  Die  kleineren  Krystalle  behalten  an  der  Luft 
ihre  Durchsichtigkeit,  die  grosseren  Krystalle,  obgleich  dieselbe  Zu- 
sammensetzung zeigend,  werden  bald  undurchsichtig.  Die  Krystalle 
verlieren  bei  100° C.  das  Krystall wasser;  sic  losen  sich  ziemlich  leicht 
in  kaltem  leichter  in  heissem  Wasser,  Alkohol  fiillt  die  Losung  nicht. 

Die  Violursaure  schimmclt  leicht  in  wasseriger  Losung;  bis  zum 
Sieden  erhitzt  zersetzt  sie  sich;  auch  die  trockone  Siiure  zersetzt  sich 
beim  starkereu  Erhitzen  unter  Entwickelung  rother  Dampfe. 

Durch  Einwirkung  von  Salpetersiiure  geht  die  Violursaure  in  Di- 
litursaure iiber;  nach  Baeyer  indem  sich  aus  der  Nitrososaure  cine 
Nitrosaure  bildet: 

C8H3  (NO,)  N,  0„  + 2 O = Cs H:,  (NO,)  N,  Ofi 

Violursauro  Dilitursaure. 

Er  nimmt  daher  in  beiden  Sauren  als  Radical  eine  fflr  sich  nicht  be- 
kannteSaure  an:  C8H4N206  die  Barbitursaure ; er  nennt  die  erstere 
Ni trosobar b itursaure,  die  letztere  Nitrobarbitursiiure. 

Bei  Einwirkung  von  Brom  auf  eine  wasserige  Losung  von  Violur- 
saure bildet  sich  unter  Entwickelung  rother  Dampfe  Alloxanbromid  und 
Bromwasserstofr : 

C8  H3  (N  O,)  N2  06  + 4 Br  + H O = C6  H2Br2  N2  06  -f  2 H Br  + N 0;{. 

, ..  ^ — - — — ' 

Violursaure  Alloxanbromid 

Mit  Chlorkalk  erwarmt  giebt  Violursaure  Chlorpikrin.  Mit  iiber- 
schiissiger  Kalilauge  erhitzt  giebt  sie  unter  schwacher  Entwickelung 
von  Arnmoniak  eine  noch  nicht  weiter  beschriebene  Saure  die  Hydro- 
violursaure.  Mit  Natron-Kalk  trocken  erhitzt  giebt  die  Violursaure  al- 
ien Stickstoff  in  Form  von  Arnmoniak  ab. 
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Reducirende  Substanzen,  Schwefelwasserstoff,  Jodwasaerstoflf  u.  a., 
verwandeln  die  Violursaure  in  Uramil  d.  i.  die  Amidoveranderung  der 
Barbitursaure ; so  giebt  Schwefelwasserstoff : 

C8 Ha  (N 02) N2 06  — {-  4 HS  = Cg H3  (NH2)N208  -f~  4S  -j—  2 HO. 

^ V ' * ^ v 1 - 1 ' 

Violursaure  Uramil 

Schwefligsaures  Ammoniak  giebt  beim  Erwarmen  unter  Bildung 
von  Schwefelsaure  thionursaures  Ammoniak. 

Mit  Dilitursaure  yerbindet  sich  die  Violursaure  leicht  zu  Violan- 
tin  (s.  d.  Art.  S.  278). 

Die  Violursaure  ist  eine  einbasische  Saure,  sie  zersetzt  die  essig- 
sauren  Salze,  nieht  die  Chlormetalle;  die  Salze  sind  R0.C8H2N307  ; 
sie  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  schone  und  inannigfaltige  Fiirbung, 
besonders  durch  die  schon  blaue  Farbung  des  Kalisalzes,  die  aber  mit 
iiberschiissiger  Kalilauge  behandelt  roth  wird,  und  der  tief  blauen  Lo- 
sung  des  Eisenoxydulsalzes. 

Violursaures  Ammoniumoxyd,  NH40.C8H2N3  07,  krystalli- 
sirt  in  schon  dunkelblauen  wasserfreien  Prismen. 

Violursaurer  Baryt,  Ba0.C8H2N307  -K-  4 HO,  fallt  aus  ge- 
lostem  violursauren  Kali  mit  Chlorbarium  in  rotheu  glanzenden  qua- 
dratischen  Tafeln,  die  in  kaltem  Wasser  beinahe  unloslich  sind;  sie  ver- 
lieren  das  Krystallwasser  bei  etwa  230° C.  vollstiindig. 

Violursaures  Bleioxyd,  Pb O . C8 H2 Na 07  -)-  4 H O,  wird  mit- 
telst  doppelter  Zersetzung  in  kleinen  rothen  Krystallen  erhalten,  die 
beim  Trocknen  dunkelroth  werden. 

Beim  Fallen  von  violursaurem  Alkali  mit  Bleiessig  bildet  sich  ein 
rothliches  basisches  Salz  (es  enthielt  68  Proc.  Blei  und  0,5  Proc.  Wasser- 
stoff),  welches  einer  einfachen  Formel  nicht  entspricht.  * 

Violursaures  Eisenoxydul.  Essigsaures  Eisenoxydul  giebt 
auf  Zusatz  von  Violursaure  eine  tie!'  dunkelblaue  Losung,  aus  welcher 
Alkohol  violursaures  Eisenoxydul  in  sechsseitigen  Tafeln  mit  rothem 
Metallglanz  abscheidet;  sie  Ibsen  sich  leicht  und  mit  dunkelblauer  Farbc 
in  Wasser. 

Violursaures  Kali:  K0.C8H2N3  07  -f-  4HO.  Das  Salz  bil- 
det tiefblaue  Blatter  oder  Prismen ; cs  lost  sich  viel  leiehter  in  heissem 
als  in  kaltem  Wasser;  die  Losung  ist  tiefblau.  Das  Salz  wird  bei  115° 
bis  120°  C.  wasserfrei  und  ist  dann  griinlichblau.  Mit  uberschiissiger 
Kalilauge  versetzt  wird  die  geloste  Violursaure  roth,  vielleicht  durch 
Bildung  eincs  basischen  Salzes;  doch  gelang  es  nicht  ein  solches  dar- 
zustellen. 

Aus  einer  Losung  von  violursaurem  Kali  iu  heisser  concentrirter 
Salzsaure  krystallisirt  beim  Erkalten  eine  Verbindung  2 (KUl.C8H3N808) 
-f-  HGl  -j-  12  HO  in  farblosen  grossen  glanzenden  Prismen,  die  an 
der  Luft  schnell  verwittern,  iu  Wasser  leicht  in  Alkohol  aber  wenig 
loslich  sind;  bei  100°  C.  verlieren  die  Krystalle  das  Wasser  und  die 
Salzsaure,  die  zuriickbleibende  Verbindung  ist  K Gl . C8  H3  N8  08. 

Violursaurer  Kalk  bildet  ziegelrothe  Krystalle. 

Violursaures  Kupferoxyd  ist  ein  amorpher  olivengruner  Nie- 
derschlag. 

Violursaure  Magnesia,  Mg0.C8H2N8 07  -f-  6 H O,  wird  durch 
Fallen  von  Violursaure  oder  dem  Kalisalz  derselben  mit  essigsaurer 
Magnesia  erhalten;  beim  Vennischen  verdiinnter  warmer  Lbsungen 
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scheidet  es  sich  beim  Erkalten  in  grosseren  rhombischen  harten  und 
glanzenden  purpurrothen  Krvstallen  ab.  Bei  120°C.  getrocknet  wird 
das  Salz  ziegelroth. 

Violursaures  Natron  bildet  rothe  aus  kurzen  Nadeln  beste- 
hende  Warzen,  die  in  heissem  Wasser  leicht  loslich  sind. 

Vi olursaures  Silberoxyd  wird  als  violetter  gaiatinoser  Nie- 
derschlag  erhalten.  Fe. 

Viperngift,  Schiangeilgift J).  Das  Secret  der  Gift- 
driisen  giftiger  Schlangen  und  Vipern  ist  chemisch  so  gut  wie  nicht 
gekannt.  Am  genauesten  ist  noch  untersucht  da8  Secret  der  Giftdriisen 
von  Vipera  Redii  und  V.  torva.  Dieses  ist  cine  etwas  klebrige  hellgelbe 
geruchlose  Fliissigkeit.  welche  schwerer  wie  Wasser  ist,  mit  welchem 
geschiittelt  es  sich  emulsionirt;  der  Gischmack  scheint  bei  den  ver- 
schiedenen  Giftschlangen  verschieden  zu  sein,  bei  Vijiera  Redii  nach 
Fontana  fettig,  bei  V.  toma  nach  Mead  brennend.  Die  Reaction  des 
Secretes  wird  verschieden  angegeben ; das  Gift  von  Vipera  Redii  ist 
nach  Fontana  neutral,  wjihrend  jenes  von  V.  torva  nach  Mead  und 
Heller  im  frischen  Zustunde  stark  sauer  reagiren  soil.  Durch  Be- 
handlung  des  Viperngiftes  mit  Alkohol  und  Aether  will  Lucien  Bo- 
naparte einen  stickstoffhaltigen  neutralen  geruch-  und  geschniack- 
loeen  weisse  Schiippehen  bildenden  dern  Ptyalin  (?)  ahnlichen  Stoflf 
dargestellt  haben.  Im  getrockneten  Zustande  bildet  das  Viperngift  eine 
feste  brockliche  durchscheinende  Masse,  dem  Gummi  arabicum  ahn- 
lich,  die  nach  Mead  nnter  dem  Mikroskop  spinnenartig  (?!),  ocfer  auch 
wohl  faserig,  dann  wieder  krystallinisch  erscheint.  Das  Klapper- 
schlangengift  ist  nach  S.  Weir  und  Mitchell  eine  gelbe  eiweissartige 
Fliissigkeit  von  satirer  Reaction  und  1,044  specif.  Gcwicht,  deren  Wir- 
kung  durch  Kochen  wenig,  durch  Gefrierenlassen  gar  nicht  beeintriich- 
tigt  wird,  und  auch  durch  Satiren,  Alkalien , Alkohol  nicht  verloren 
geht.  Es  soil  zwei  Albuminate  enthalten,  von  welchem  das  eine  durch 
Kochen  und  durch  Alkohol  coagulirt  wird,  wahrend  das  andere  nur 
durch  letzteres  Agens  gefallt  wird.  Letzteres  wurde  als  dcr  wirksame 
Stoff  bezeichnet  und  Crotalin  genannt.  Barton  beschreibt  das 
Klapperschlangengift  als  grtin,  und  um  so  wirksamer  je  dunkler  es  ist. 
Das  Gift  von  Naja  tripudians  ist  nach  Russel  geschmacklos.  Ge- 
trocknet behalten  die  Schlangengifte  Jahre  lang  ihre  Wirksamkeit.  So 
giebt  Mangili  an,  dass  das  Gift  der  Vipera  Redii  getrocknet  in  einem 
Flaschchen  aufbewahrt,  noch  22  bis  26  Monate  wirksam  sei;  Bre- 
schet  fand  Schlangengift  aus  Indien  noch  nach  3 Jahren  wirkend,  ja 
nach  Christison’s  Angaben  halt  sich  das  Gift  von  Naja  tripudians 
15  Jahre  lang.  Nicht  so  lange  halt  sich  dasselbe  in  Weingeist;  hat 
eine  Schlange  schon  Jahre  lang  in  Spiritus  gelegen,  so  ist  sie  nicht 
mehr  giftig.  Alle  diese  Angaben  geben  iiber  die  chemische  Natur 
des  Giftes  und  den  Grund  seiner  Wirkung  nicht  die  geringsten  Auf- 


Li  ter  at  ur:  Fontana,  Uber  das  Viperngift,  Berlin  1787,  S.  4;  John’s 
chetn.  Laborat.  1808,  S.  508. — Mead  u.  Jussieu,  mechanical  account  of  poisons, 
London  1702,  p.  12.  — Mangili,  Giomale  di  fisica.  T.  IX,  p.  458;  Annal.  de 
chim.  el  de  phys.  [2.]  T.  IV,  p.  169.  — Lucien  Bonaparte,  Gaz.  toscana  1843.  — 
van  Hasselt,  Handb.  d.  Giftlehre,  deutsch  von  Henkel,  1862.  — A.  u.  Th. 
Husemann,  Handb.  d.  Toxikologie  1862,  S.  304  u.  ft'.  — Christison,  Treatise 
on  poisons. 
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schltisse.  Auch  iiber  den  Modus  der  letztereu  ist  man  keineswegs  Ira 
Klaren.  Da  es  unwirksam  fur  kaltbliitige  Thiere  ist,  dagegeu  beiwarm- 
bliitigen  schnell  Herz,  Gefass9ystem  und  Hint  afficirt,  wird  es  raeist  zu 
den  septischen  Giften  gestellt;  einigo  Autoren  heben  mehr  seine  locale 
Entziindung:  Phlebitis  und  Endocarditis  erregende  Wirkung  her- 
vor,  wieder  andere  meineu,  es  rufe  eine  Art  Gahrung  im  Elute  her- 
vor  u.  s.  w.  Die  Wirkung  scheint  nur  einzutreten,  wenn  das  Gift  un* 
mittelbar  rait  dem  Blute  in  Beriihrung  kommt,  von  der  unverletzten 
Iiaut  und  vom  Magen  aus  ist  es  unwirksam.  Charakteristisch  ftirVer- 
giftungen  mit  Schlangengift  sind  grosse  Schmerzhaitigkeit  der  Wunden, 
wobei  sich  der  Schmerz  nicht  auf  die  Wundstelle  beschriinkt,  sondern 
sich  weiter  verbreitet,  enorme  Anschwellungen  des  getroffenen  Gliedes 
mit  seroser  Infiltration,  und  nicht  seltcn  Gangriin.  Die  entfernten  Wir- 
kungen  sind  nicht  constant  und  geben  sich  nur  bei  Bisaen  grosser  tro- 
pischer  Schlangen  zu  erkennen:  Schwindel,  Angstgeftihl,  Verdunklung 
der  Sinne,  Zittern,  Ohnmachten,  Durst,  Ilydrophobie,  Spraclilosigkeit, 
keuchendes  Athmen,  Erbrechen,  Gelbsucht,  narkotische  und  tetanische 
Erscheinungen.  G.-B. 

Virginische  Stl  lire  nenntQue  venue1)  eine  in  der  Senega- 
wurzel,  welche  aus  Virginien  komrat,  vorhandene  Saure,  die  an  das 
fette  Oel  der  Wurzel  gebunden  sein  und  durch  Erhitzen  desselben  auf 
200°  C.  erhalten  werden  soli.  Es  soli  eine  rbthlichgelbe  stark  riechcnde 
und  scharf  schmeckende  olige  Fliissigkeit  sein,  die  sich  in  Alkohol,  in 
Aether  und  in  Alkalien  lost.  Eine  nahere  Untersuchung  fchlt. 

Viride  aeris,  syn.  Griinspan. 

Vi  rid  in,  syn.  Chlorophyll  oder  Blattgrun. 

V iridin  hat  Then  ins2)  eine  Base  C2lH19N  aus  dem  Stein- 
kohlentheer  genannt;  ihr  specif.  Gewicht  = 1,017,  sie  siedet  bei  230°C., 
lost  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol  oder  Aether.  Das  Platin- 
doppelsalz  C24  Hl9N  . HGl . PtGl2  ist  griinbraun  in  Wasser  Alkohol 
und  Aether  unldslich.  Das  Quecksilberdoppclsalz  krystallisirt  aus  Was- 
ser und  schinilzt  bei  35°  C. 

lritl  in  Saure.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Catl'eegerbsaure 
unter  Einfluss  von  Luft  und  Ararnoniak  (s.  unter  Caf  fee  ge  rbsiture  , 
2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  8.  632). 

Viridinschwefelsaure.  Zersetzungsproduct  des  indig- 
blauunterschwefelsauren  Baryts  (s.  unter  I nd  igo - Sch  w efels  aur en 
Bd.  IV,  8.  52). 

Vi l*id 111,  nach  Graf  Haso  uinovsky  als  graulichgTiine  Ge- 
schiebe  bei  Wien  vorgekommen,  scheint  nach  E.  F.  G locker3)  eine 
Hornstein-Varietat  zu  sein.  * 

Virolatalg.  Das  Fctt  von  Virola  sebifcra  Anbl.  ( Myristica 
seb.  L.)  eines  in  Carolina  und  Guiana  einheimischen  Baiuns.  Zur  Ge- 


*)  Journ.  de  pharra.  1836,  T.  XXII,  p.  449;  Buchn.  Ropert.  Bd.  LY11I,  S.  362. 
— 2)  Inaugur.  Dissert.  Gottingen  1861;  Chera.  Centralbl.  1862,  S.  53;  Jahrcsber. 
1861,  S.  503.  — *)  Dessen  S vuopsis  mineralium.  p.  180. 
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winnung  des  Fetts  werden  die  Mandeln  von  der  Schale  befreit,  zu 
einem  Teig  zerstossen  und  mit  Wasser  ausgekoeht.  Das  Fett  ist  gelb- 
lich,  schmilzt  bei  40°  bis  50°  C.,  lost  sich  in  Alcohol  und  Aether,  zum 
Theil  in  Aimnoniak;  von  Kali  wird  es  schwierig  vollstiindig  verseift. 
Eine  nahere  Untersuchung  fehlt  (Bonastre  ')• 

Y iscau  tsch  in  nennt  Hein  sch  den  in  Alkohol  und  Aetlier 
unloslichen  Theil  dcs  rohen  Viscins,  nach  ihm  der  Hauptbestandtheil 
de9  Vogeileims  (s.  S.  286). 

iscen.  Kin  (lurch  troekeue  Destination  vou  Viscm  erhaltenes 
Oel  (s.  S.  286). 

V IS  Clll  hat  Mac  a ire  zuerst  eine  Substanz  genannt,  welche  den 
klebrigeu  Bestnndtheil  der  verschiedenen  Theile  der  Blatter  und  Stengel 
namentlich  der  Beeren  der  Mistel  ( Viscum  album ) ausmaeht  und  den 
Hauptbestandtheil  des  sogenannten  Vogeileims  bildet.  Dieser  noch 
unvollstiiudig  untersuchte  Korper  ist  nach  Macaire  in  dem  Frucht- 
boden  und  Bluthenhullen  von  Atradylis  gummifera  enthalten;  nach 
Bouillon -L  ag  range  in  der  Rinde  von  Hex  aquifolium , nachNees 
von  E 8 eb e c k in  dem  Milchsaft  von  Ficus  rcligiosa , nach  Vauque- 
lin  in  dem  klebrigen  Ueberzug  der  Zweige  von  Robinia  viscosa. 

Nach  Macaire  enthalten  die  Pflanzen  das  Viscin  nicht  fertig  ge- 
bildet,  sondern  es  entsehe  erst  durch  Gahrung;  sonst  wird  gewbhnlich 
angenoinmen,  dass  der  Korper  fertig  gebildet  darin  sei. 

Zur  Darstellang  des  sogenannten  Viscin  wendet  man  die  genannten 
POanzenstoffe  an,  besonders  die  weissen  Beeren  von  Viscum  album , 
diese  werden  mit  heissem  Wasser  zerquetscht  und  abgeseiht.  Iieinsch 
zerquetscht  die  feingeschabte  ltinde  der  Mistel  und  knetet  sie  wieder- 
holt  mit  Wasser  so  lange  diese?  noch  etwas  lodt ; es  bleibt  Viscin  zu- 
riick  gemengt  mit  Ilolzl’aser,  die  sich  zum  Theil  meclianisch  entfernen 
liisst.  Man  kann  die  Substanzen  anch  mit  Aether  losen,  den  Auszug 
abdampfen  und  den  Riickstand  mit  Alkohol  und  Aether  behandeln,  nm 
die  darin  lbslichen  Bestandtheile  zu  entfernen. 

Nach  Macaire1 2 3 *)  enthalt  die  Substanz  75  Kohlcnstoff,  9 Wasser- 
stotr  und  16  Sauerstoff;  sie  ist  klebrig  halb  durchscheinend ,'  trockuet 
nicht  an  der  Luft,  lost  sich  nicht  in  Wasser,  Alkohol  lost  nur  einen 
kleinen  Theil  auf;  dagegen  lost  sie  sich  in  Aether  oder  Terpentinol, 
beim  Verdampfen  bleibt  sie  stark  klebend  zuriick.  Fettc  Oele  wirken 
nicht  darauf  ein.  Durch  Erhitzen  lasst  das  Viscin  sich  entziinden. 
Durch  kaastisches  Kali  wird  e?  gelost;  durch  coucentrirte  Salpcter- 
siiiire  oder  Schwefelsaure  wird  es  zerstort. 

Rein sch  8)  erhielt  rohes  Viscin  aus  der  Rinde  von  Viscum  album 
als  eine  gelbe  sehr  zahe  und  klebende  Masse;  diese  enthielt  neben 
Viscin  noch  eine  in  Alkohol  losliche  wachsahnliche  Substanz  und  eine 
in  Alkohol  und  Aether  unlosliche  Masse  das  Viscautschin. 

Zur  Darstellung  von  reinem  V iscin  wird  die  rohe  Masse  einige 
Mai  mit  starkem  Alkohol  ausgekocht;  die  gelbe  Losung  hinterlasst 
beim  Verdampfen  einen  gelben  wachsahnlichen  Korper.  Der  in  Alkohol 

1)  Journ.  dc  plmrm.  T.  XIX,  p.  186;  Annul,  d.  Phnrm.  Bd.  VII,  S.  49. 

2)  Journ.  f.  prakt.  CUem.  Bd.  I,  S.  *115;  Borzel.  Jahresbcr.  Bd.  XV.  S.  840. 

3)  XtMi.'s  Jnlirb.  d.  Pharm.  Bd.  XIV,  S.  129;  Cbetn.  Centralbl.  1861,  S.  145; 

Jahre«bericlit  i860,  ii.  1)4  1. 
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unlosliche  gelblichbraune  Korper  wird  mit  Aether  etwa  12  Stunden 
bei  gewohnlicher  Temperntur  macerirt;  dieses  Ausziehen  wird  5 bis 
6 Mai  wiederholt.  Der  durch  Verdampfen  der  atherischen  Ausziige 
bleibende  Riicketand  wird  nach  vollstandigem  Verjagen  des  Aethers 
mit  kaltem  Alkohol  durchgeknetet,  und  wenn  dieser  nichts  mehr  auf- 
nimmt,  einige  Tage  unter  ofterem  Durchkneten  mit  Wasser  in  Beriih- 
rung  gelassen.  " Wird  die  unlosliche  Masse  nun  bei  120°C.  getrocknet, 
so  soil  der  Ruckstand  reines  Viscin , sein  von  der  Zusammensetzung 
Cjo ^23 Og.  Ks  ist  klar  farblos,  fast  geruchlos  und  geschmacklos,  bei 
gewohnlicher  Temperatur  von  Honigconsistenz,  lasst  sich  nicht  zu  sehr 
ziihen  Faden  ausziehen,  vom  specifischen  Gewicht  des  Wassers ; es  wird 
bei  30°  C.  fiiissiger,  bei  100°  C.  ist  es  fliissig  wie  Mandelol  und  macht 
auf  Papier  einen  Fettfleck. 

Das  Viscin  reagirt  schwach  sauer;  Verbindungen  sind  nicht  dar- 
gestellt. 

Durch  trockene  Destination  wird  das  Viscin  unter  einem  vou 
210°C.  bis  liber  275°C.  steigenden  Siedpunkt  zersetzt;  es  geht  zuerst 
ein  diinnfliissiges  Oel  liber,  spiiter  ein  griinliches  Oel  und  dann  eine 
buttcralmliche  krystallinische  Masse;  in  der  Retorte  bleibt  ein  schwar- 
zer  asphaltiihnlicher  Ruckstand. 

Das  zuerst  iibergegangene  sehr  dunnfiiissige  gelbliche  Oel  hat 
Reinscli  'Viscen  genannt;  es  riecht  brenzlich,  reagirt  sauer,  hat  ein 
specif.  Gewicht  von  0,85  und  destillirt  bei  226°C.  fast  vollstiindig  fiber. 
Mit  Natronlauge  gemischt  erstarrt  es  zu  einem  krystallinischen  Brei, 
der  mit  Wasser  destillirt  ein  angenehm  riechendes  Oel  Viscinol 
genannt  giebt;  das  unrein  zuriickgebliebene  Natronsalz  enthiilt 
Viscinsaure,  diese  Saure  ist  ein  Oel  von  schwachem  der  Angelika- 
saure  iihnlichem  Geruch,  stark  sauer  reagirend;  das  Natronsalz  dieser 
Saure  ist  krystallinisch  butterartig,  es  ist  nicht  loslich  in  Wasser,  aber 
ziemlich  leicht  loslich  in  Weingeist. 

Der  in  Alkohol  und  Aether  unlosliche  Bestandtheil  des  rohen 
Viscins  enthiilt  V iscauts c bin;  um  es  zu  reinigen  wird  der Riickstand 
wiederholt  mit  rectificirtem  Terpentinol  behandelt,  wobei  Pflanzenfaser 
und  eine  braune  flockige  Masse  zuriickbleibt;  die  Losung  in  Terpentinol 
wird  mit  Wasser  versetzt  abgedampft;  der  klare  gelbliche  Ruckstand 
wird  nun  in  Aether  gelost  (worin  er  jetzt  loslich  ist);  der  Aether  wird 
verdampft  und  der  Ruckstand  wiederholt  mit  Weingeist  ausgewaschen 
und  dann  bei  120°C.  getrocknet. 

Das  Viscautschin  hat  die  Zusammensetzung  C8  148  O (nach  Reinsc  h 
eine  Verbindung  von  Cautschuk  C8H7  mit  Wasser)  einen  schwachen 
Geruch,  ist  fast  geschmacklos,  von  0,978  specif.  Gewicht ; es  ist  ausser- 
ordentlich  ziihe,  klebend  wie  frisches  Baumwachs  und  elastisch,  es  lasst 
sich  zu  sehr  feinen  Fiiden  ausziehen;  bei  120°C.  hat  es  die  Consistenz 
von  Baumol.  Das  Viscautschin  ist  die  Substanz,  welche  dem  Vogel- 
leim  seine  klebende  Eigenschaft  ertheilt.  Das  rohe  Viscin  enthiilt  etwa 
0,5  Viscin,  0,2  Viscautschin  und  0,3  wachsartige  Substanz.  Fe. 

Viscinol.  Ein  indirterentes  Oel  durch  Zersetzung  von  Viscin 
erhalten  (s.  oben). 


\ iscinsaur e nennt  Reinsch  ein  Product  der  trockenen 
Destination  von  Viscin  (s.  oben). 
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\ is  COS  i 111  et  e r nennt  Dollfus  einen  Apparat,  um  die  Dick- 
fliissigkeit  einer  mit  Gummi  u.  s.  w.  verdickten  Farbefliissigkeit  zu  be- 
stimmen;  sie  beruht  auf  der  Bestimmung  der  Zeit,  welche  erforderlich 
ist,  nm  ein  gewisses  Quantum  der  Fliissigkeit  aus  einer  bestimmten 
Oeffnung  au?flies9en  zu  lassen  im  Vergleich  mit  reinem  Wasser. 

V 1 SCUm.  V.  album  die  Mistel  eine  zu  den  Lorantheen  geho- 
reude  schmarotzende  Pflanze,  besonders  auf  Aepfel-  und  Birnbaumen 
lebend.  Die  Blatter  und  jungeren  Zweige  der  Pflanze  enthalten  nach 
Winckler  ausser  Viacin  etwa  16,7  Proc.  Schleimzucker,  5,8  fettes 
Oel,  dann  Gerbatoff,  Gummi  und  ahnliche  Bestandtheile  und  eine  ge- 
ringe  Menge  eines  flUchtigen  Riechsto  fifes. 

Die  Asche  der  Blatter  und  Zweige  enthalt  nach  Freaenius  und 
Will  und  nach  Reuling  die  unter  I.  angegebenen  Bestandtheile ; 
C.  Erdmann  fand  in  den  Blattern  62,5  Wasser  und  3,85  Proc.  Asche, 
welche  die  unter  II.  angegebenen  Bestandtheile  cnthiilt;  in  den  Stengeln 
einer  auf  einem  Aepfelbaum  gewachaenen  Mistel  fand  er  56,68  Waaser 
und  1,9  Proc.  Asche  von  der  unter  III.  angegebenen  Zusammenaetzung. 
Reinach  fand  in  den  Stengeln  und  Blattern  einer  auf  Pinus  sylvestris 
gewachaenen  Mistel  die  unter  IV.  angegebenen  Bestandtheile  in  100 
Asche.  Die  Rinde  der  Stengel  enthalten  weisaea  Viscin,  Gummi,  Zucker, 
Eiweias,  Gerbsaure,  Pektin  und  ahnliche  Stofife  (Reinach),  die  reifeu 
Friichte  harzige  Sub9tanzen  (Vogelleim)  Gummi,  Wachs  und  andere 
Subatanzen. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

Kali 

35,3 

19,7 

20,1 

22,0 

Natron 

4,3 

4,1 

3,8 

Kalk 

19,4 

22,6 

22,2 

21,7 

Magnesia 

19,5 

9,3 

9,7 

11,7 

Phosphorei8enoxyd 

1,8 

1,6 

1,6 

6,5 

Phosphorsaure  . . . 

16,6 

16,4 

16,3 

14,1 

Schwefelaaure  . . . 

1,4 

2,0 

2,0 

1,7 

Kohlensaure  .... 

13,1 

16,8 

15,7 

15,3 

Kieselsaure  .... 

1,6 

1,2 

1,0 

1,7 

Chlor 

0,8 

0,8 

0,6 

Chlornatrum ...  . 

1,0 

— 

— 

— 

Visetgelb,  Fiaetgelb.  Der  Farbatoflf  dea  Fisetholzes  ist 
noch  nicht  in  reinem  Zustand  dargestellt.  Preiaaer1)  hat  angege- 
ben,  diesen  gelben  Farb9toff,  den  er  Fuatein  nennt,  isolirt  zu  haben; 
seine  Angaben  haben  sich  durchgangig  ala  falsch  erwiesen. 

Visetholz,  syn.  F ustikholz  oder  Fisetholz  (a.  Bd. 
Ill,  S.  137).  Ludwig2)  hat  die  Reaction  dieses  Farbholzes  angegeben. 

\ isirgraupcil  heissen  Zwillingskrystalle  von  Zinnstein  mit 
viairartig  einspringenden  Winkeln. 

\ i tel l in.  Das  Albumin  des  Eigelbes  der  Hiihnereier  (a.  unter 
Blutbilder,  2.  Aufl.,  Bd.  II,  2,  S.  133,  und  unter  Eigelb,  Bd.  II, 
3,  S.  555.) 


l)  Journ.  f.  prakt.  Cliern.  BH.  XXXII,  S.  129.  — a)  Ohera.  Centralbl.  1861, 
S.  583. 
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Vitex.  — Vitriole. 

Vitex.  V.  agnus  castits  L.  Der  Samen  dieses  Strauches  soli 
neben  einem  eigenthiimlichen  Bitterstoff  deni  Castin  (s.  2.  Anfl.  Bd.  II, 
2,  S.  826)  eine  scharfe  fliichtige  Materie,  viel  freie  Saure  und  fettes 
Oel  enthalten.  In  Griechenland  sollen  die  frischen  noch  etwas  unrei- 
fen  Beeren  zum  gahrenden  Most  gcsetzt  den  VVein  berauschender 
machen  und  sein  Sauerwerden  verhiiten  (Landerer1). 

Vitis.  V.  hcdcracca  L.  ( Heclera  quinqucfolia  J)u  Koi).  Die 
Blatter  dieser  Pflanze  zeichnen  sich  bekanntlich  im  Iferbst  durch  die 
schon  rotlie  Farbung  aus;  Wittstein  2)  hat  die  griinen  und  rothen 
Blatter  untersucht;  er  halt  den  rothen  FarbstolT*,  welcher  durch  Alkohol 
ausgezogen  wird,  fur  einen  eigenthiimlichen  Korper,  den  er  Cisso- 
tann saure  nennt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  77).  100  Thle.  frische 

Blatter  gaben  1,56  Proc.  Asche,  welche  in  100  Thin,  enthielt:  23,9 
Kali,  12,0  Natron,  20,2  Kalk,  8,0  Magnesia,  0,1  Thonerde,  0,6  Eisen- 
oxyd,  3,1  Sclnvefelsaure,  15,1  Phosphorsaure,  5,0  Kieselerde,  10,0  Koh- 
lensaure,  1,8  Chlor. 

Die  Beeren  von  Vitis  hederacea  L.  sollen  nach  Riegel3)  Harz, 
Zucker,  Gummi,  rothen  Farbstoff,  Aepfelsiiure,  Weinsaure  und  Citron- 
saure  enthalten. 

V itrino  pal,  Vitrit,  das  dem  Pechstein  verwandte  Mutter- 
gestein  der  bohmischen  Pyrope,  welches,  nach  W ert he i m 4),  83,72 
Kieselsaure,  3,58  Eisenoxyd,  7,57  Kalk,  0,67  Magnesia,  11,46  Wasser 
enthiilt  und  hiernach  dem  Opal  naher  zu  stehen  scheint,  wenn  nicht  ge- 
rade  die  Zersetzung  der  Pechsteine  zu  dieser  opalartigen  Bildung  nach 
Auslaugung  der  basischen  Bestandtheile  fiihrt.  K. 

Vitriol,  Admonter,  syn.  Salzburger  Vitriol. 

Vitriol,  Bayreuther,  syn.  Salzburger  Vitriol 

(s.  d.  Art.). 

Vitriol,  blauer,  griiner,  weisser,  s.  Vitriole. 

Vitriol,  rother,  syn.  Botryogen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  332). 

Vitriol,  Salzburger.  Ein  Geraenge  von  Eisenvitriol  mit 
Kupfervitriol  (s.  schwefelsaures  Kupferoxyd-Eis enoxydul,  Bd. 
VII,  S.  545).  Solcher  Vitriol  kommt  jetzt  selten  vor,  indem  die  beideu 
Bestandtheile  fiir  jeden  Gebrauch  in  den  passenden  Verhaltnissen  ge- 
mengt  werden. 

Vitriolather , syn.  Aether,  weil  aus  Alkohol  mit  Hiilfe  von 
Vitriolol  dargestellt. 

Vitriolbleierz,  syn. Bleivitr i ol,  das  naturliche schwe- 
felsaure  Blei  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  82.) 

Vitriole  wurdeu  friiher  die  krystallisirbaren  moistens  vvasser- 


1)  Buchn.  Repert.  Bd.  L1V,  S.  90;  Bd.  LXXXI,  S.  229:  Buchu.  N.  Report. 

Bd.  Ill,  S.  392.  — a)  Buchn.  Repert.  Bd.  XCVI,  S.  318;  Vierteljahresschrift  f.  prakt. 

Pliar ni.  Bd.  II,  S.  161.  — 3)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LV,  S.  153.  — *)  Raw- 

melaberg,  Repert.  d.  ch.  Tk.  d.  Min.,  S.  107. 
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haltenden  schwefelaauren  Metalloxyde  genannt  und  nach  den  Farbep 
oder  nach  den  Mctallbasen  unterschieden : 

Blauer  oder  cyprischer  Vitriol  oder  Kupfervitriol  (wasser- 
haltendes  schwefelsnures  Kupferoxyd); 

Gr  Oner  Vitriol  oder  Risen  vitriol  (wasserhaltendes  schwefel- 
sanres  Eisenoxydul); 

Weisser  Vitriol  oder  Zink  vitriol  (wasserhaltendes  schwefel- 
snures Zinkoxyd). 

Als  Nickel-  oder  Kobaltvitriol  wird  das  entsprechende 
Nickeloxydwl-  oder  Kobaltoxydulsalz  verstanden;  als  Bleivitriol  das 
krystallisirte  Bleisult’at. 

Vitriolerz,  syn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII,  S.  340). 


Vitriolerz e werden  besonders  die  drei  Vorkominnisse  des 
Schwefeleisens,  der  Pyrit  oder  Sch  wefel  kies,  der  Markasit  oder 
Strahlkies  und  der  Pyrrhotin  oder  Magneteisenkies  genannt, 
welche  zur  Bildung  des  Eisenvitriols  Veranlassung  geben  und  dazu 
verwendet  werden.  k. 

V itriol  geist,  Spiritus  wtrioli , nannte  man  friiher  wohl  die  ver- 
diinnte  Schwefelsaure,  urspriinglich  weil  solche  verdiinnte  Siiure  bei 
der  Destination  von  gebranntem  Eisenvitriol  als  das  fliichtigere  zuerst 
iibergeht. 


V itriolgelb,  Gelbeisenerz,  Misy  zum  Tlieil,  nacli 
Rammelsberg’s  Analyse1)  eines  von  Kolosoruk  in  Bohmen,  nach 
Th.  Scheerer’s  Analysen  2)  eines  solchen  von  Modum  in  Norwegeu, 
beide  der  Formel  RO  . SOs  -j-  4 (Fe203.S08)  -j-  9 14  O entsprechend, 
rnit  dem  Unterschiede , dass  der  bohmische  Kali,  der  norwegische 
Natron  enthalt.  Die  Vitriolgelb  genannten  Sulfate,  welche  nicht  im 
VVa9ser  aufloslich  sind,  linden  sich  als  Zersetzungsproducte  eisenhaltiger 
Kiese  und  bilden  nierenformige,  knollige,  plattentormige  Massen  und 
Ueberziige  von  dichter  oder  kryptokrystallinischer  Beschafl’enheit  init 
ebeneni,  muschligem  bis  unebenem  B ruche,  oder  erdige  lockere  Ueber- 
ziige,  Anlliige  oder  Beschlage;  sind  hellochergelb , zum  Theil  in  das 
Schwefelgelbe  ubergehend,  schimmernd  bis  matt,  undurchsichtig,  haben 
die  Harte=  3,0  und  darunter  und  das  specif.  Gewicht  = 2,729  bis  2,880. 
Vor  dem  Lothrohre  erhitzt,  geben  sie  Wasser  und  sehweHige  Siiure 
aus  und  hinterlassen  einen  braunrothen  Riickstand,  welcher  mil  Fliissen 
auf  Eisen  reagirt;  in  Salzsaure  sind  sie  schwierig,  in  Kbnigswasser 
leicht  aufloslich;  von  Kali  und  Ammonink  werden  sie  unter  Abschei- 
dung  von  Eisenoxyd  zerlegt.  K. 

Vitrioijockel,  griiner,  Trivial  name  des  Eisenvitriols. 


V itriolkies , 
Vitriol  kiipe 

und  Kalk  zu  reduciren 


syn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII,  S.  340). 

heisst  das  Verfahren  Indigo  durch  Eisenvitriol 
und  zu  Ibsen  (s.  nnter  Indigkiipe,  Bd.  IV, 


S.  23). 


V i tr io  1 n ap h ta,  syn.  V i t r i o lather  oder  S c h w e f e 1- 
ather , d.  i.  Aether. 


0 Pokc-  Annal.  Bd.  XLIII,  S. 
llftiidw&rtorbnch  der  Cbemle.  Bd.  IX. 


134.  — 2)  Ebeudas.  Bd.  XEV,  S. 

' 19 


188. 
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290  Vitriolocher.  — Vitriolsalz,  flliclitiges  narkotisches. 

Vitriolocher,  2 Fe2  O3  . SO3  -j“  6 HO  nach  Berzelius  •)» 
uuf  der  Kupfergrube  bei  Fahlun  in  Schweden  mit  Botryogen  vorge- 
konimen  und  von  Beudant2)  zam  Pitticit  gerechnet,  daher  auch 
Eisensinter  genannt,  wird  neuerdings  ala  Varietat  der  mit  dem 
Namen  G 1 o c k e r i t von  Naumann8)  belegten  Species  betraehtet, 
welche  sich  auch  anderwiirts  findet  und  nach  einer  Analvae  Hoch- 
stetter’s4)  dea  von  Obergrund  bei  Zuckmantel  im  osterreichischen 
Schlesien  zu  derselben  Formel  fiihrt,  wie  auch  die  von  Jordan5)  un- 
tersuchten  Vitriolocher  von  Goslar  am  Harz  zeigen.  Hiernaeh  iafc  der 
Glockerit  mit  Einschluas  dea  Vitriolocher  atalaktitisch,  traubig,  nieren- 
formig,  mit  krnmmschaliger  Absonderung  oder  aus  nicht  feat  verbun- 
denen  Lagen  zusammengesetzt,  an  der  Oberflache  glatt  oder  wellen- 
formig,  gerunzelt  u.  8.  w.,  dabei  stark  glanzend  mit  Wachsglanz,  wenn 
er  friach  ist,  sonst  schimmernd  bis  matt,  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig,  gelblichbraun  bis  pechschwarz,  gelblichgriin,  dunkelgriin,  hat 
gelblichbraunen  bis  ochergelben  Strich,  ist  sehr  sprode  und  leicht  zer- 
aprengbar,  beaonders  wenn  er  in  trockener  Lnft  liegt,  wodurch  die 
stalaktitischen  Massen  zerkliiften  und  endlich  zerfallen,  zuletzt  in  erdige 
ochrige  Masaen.  Im  Glasrohre  erhitzt,  entwickelt  er  YY'asser  und  schwef- 
lige  Saure  und  wird  roth  oder  braunroth,  desgleichen  auch  vor  dem 
Lothrohre,  der  Riickstand  reagirt  auf  Eisen.  In  Wasser  ist  er  unlos- 
lich.  K. 


Vitriolol,  syn.  fiir  concentrirte  S chwe felsau re , 

wegen  der  oligen  Consistenz;  ala  Engliachea  Vitriolol  wird  seit 
frhherer  Zeit  daa  kaufliche  Scliwefelsaurehydrat,  ala  Nordhauaer, 
deutsches  oder  rauchendes  Vitriolol  da9  durch  Destination 
von  cnlcinirtem  Vitriol  erhaltene  Anhydrid  enthaltende  Schwefelsaure- 
hydrat  bezeiehnet. 


Vitriol  roth,  ala  ein  Theil  in  dem  Atramentstein  genannten 
Gemenge  verschiedener  Zersetzungsproducte  in  dem  alten  Manne  des 
Rammelsberges  bei  Goslar  am  Harz  vorkommend  und  von  F.  L.  Haus- 
mann  f>)  benannt,  ist  ein  seiner  Zusamrnensetzung  nach  noch  unbe- 
kanntes  Eisensnlfat,  welches  derb,  ala  Ueberzug  und  Anflug  vorkommt, 
erdigen  Bruch  hat,  matt,  undurchsichtig  und  braunroth  ist.  R. 


V i tr i ols iiu r e , syn.  fur  S c h w e f e l s a u r e. 

Vitriolsaure,  fliichtige,  phlogistisirt e Vitriol- 
saure, syn.  fur  schweflige  Saure. 


Vitriolsalze  werden  einige  natt'irlich  vorkommcnde  waaser- 
haltende  Sulfate  auch  genannt;  der  Krystallform  nach  nennt  Mohs 
den  Eisenvitriol  ,.hemiprismatisches  Vitriolsalz14,  den  Kupfervitriol 
„tetartoprismatisches  Vitriolsalz44  und  den  Zinkvitriol  „priamatische9 
Vitriolsalz44. 


Vitriolsalz,  fliichtiges  narkotisches,  nennt  Ilom- 
berg  die  von  ihm  entdeckte  Boraxsiiure,  weil  er  sie  bei  der  Destination 


*)  Desscn  Anwend.  d.  t#thr.  S.  247.  — 2)  Dessen  Traits  d.  min.  T.  II,  p.  484. 
— 8)  Dessen  F-lemente  der  Min.  S.  250.  — 4)  Jahrb.  d.  b.  k.  gcol.  Reiehsanst. 
Bd.  Ill,  S.  131.  — 6)  Berg-  u.  hUttenm.  Ztg.  1854,  S.  282.  — 6)  Dessen  Handb. 
d.  Min.  Bd.  II,  S.  1207. 
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von  Borax  mit  wasserhaltendem  Eisen  vitriol  erhielt,  wo  sie  mit  den 
Wasserdampfen  iibergerissen  wird;  er  glaubte  sie  habe  narkotische 
Eigenschaften. 

Vitriolschiefer,  syn.  Alaunschiefer,  so  genannt, 
indeni  diese  Schiefer  nicht  allein  zur  Bildung  von  Alaun  dienen  und  be- 
nutzt  werden,  sondern  cben  so  haufig  Vitriole  oft  aueh  gleichzeitig  mit 
Alaunen  aus  ihnen  gewonnen  werden.  K. 

Vitriolspiritus,  syn.  Vitriolgeist. 

Vitriolstein,  syn.  fur  geschmolzenen  und  er- 
st arrten  Eisenvitriol. 

\ itrioltort  ist  Torf  genannt  worden,  welcher  durch  zer- 
setzte  Eisenkiese  zur  Bildung  von  Vitriol  Veranla9sung  giebt. 

Vitrit,  s}rn.  Vi  trinopal. 

\ i tr  U ni  Ant  i 111  O n i i , Spiessglanzglas,  geschmolzenes 
Antimonoxyd  mit  wenig  Schwefelantimon  (s.  2.  And.  Bd.  II,  1,  S.  72). 

\T  • • • . , % 

1 Via  lilt,  Eisenblau,  Blaueisenspath,  Blaueisenerz, 
B laue  i sen  erde , G la  u kos  i deri t,  Mu  1 li c i t,  dichromatis  ches 
E u klas  h aloid,  siderischer  Diatomp  hy  lli  t,  prismat  ische  r 
Ei  sengl  i miner,  Ei  sen  phy  llit,  Eisengyps,  Eisenblau  spat  h, 
phosphorsaur es  Eisen,  natiirliches  B e r 1 in  erblau,  Fer  phos- 
phate, Ocre  martial e bleue , Phosphate  de  fcr,  Phosphate  of  Iron , ur- 
sprtinglich  der  Formel  3Fe0.P05  -f-  8HO  eutsprechend , nachher 
aber  durch  den  Einfluss  der  Luft  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  in  ver- 
schiedenen  Verhaltnissen  enthaltend,  wie  die  Analysen  Stromeyer’s  l) 
des  krystallinischeu  aus  Cornwall  in  England,  Vogel’s2)  des  von 
Bodenmais  in  Bayern,  Dufrenoy’s3)  des  von  Isle  de  France,  Ram- 
in elsb  e rg’s  *)  des  von  Bodenmais  in  Bayern  und  des  von  Mullica 
Hills  in  New  Jersey,  Klaproth’s5)  des  erdigen  von  Eckartsberg, 
Laugier’s6)  des  von  Isle  de  France,  Brandes’7)  des  von  Hillen- 
trnp  im  Lippeschen,  Berthier’ s8)  des  vonAlleyras,  Wi e gm ann’s 9) 
des  vom  Ilagenbruche  bei  Braunschweig,  It.  Pa tti s o n ’ s 10)  des  vom 
Flusse  Urenui  in  Neuseeland,  W.  Fisher’s  n)  des  krystallisirten 
von  Delaware  unweit  Cantwells-Bridge,  Struve’s12)  des  krystallini- 
schen  von  Kertsch  in  der  Krimm  und  eines  erdigen  von  Bargusin  am 
Baikalsee,  Kur Ibau  in ’s  ls)  eines  erdigen  von  Allentown  in  Monmouth 
Cty  in  New  Jersey,  Segeth’s14)  des  von  Kertsch,  Thomson’s 
and  Vanuxcm’s15)  de9  aus  New  Jersey  und  T j u t ts  c h e w ’ s 16) 
des  unreinen  von  Gorki  in  Itussland  gezeigt  haben.  Mit  dieser  Ver- 
auderung  der  Zusammensetzung  hangt  die  blaue  bis  grime  Farbe  des 
Vivianits  zusammen,  indem  das  urspriingliche  Eisenoxydul-Phosphat 

■ ■ ■-  • 

Dessen  Unters.  S.  278.  — 2)  Gilb.  Anna!.  Bd.  I. IX,  S.  174.  — 3)  Dessen 
Traits  dc  min.  T.  II,  p.  535.  — 4)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIV,  S.  410.  — 5)  Dessen 
Beitriige  Bd.  IV,  S.  122.  — fl)  Annal.  dn  mus.  T.  III.  p.  405.  — 7)  Schweigg. 
Journ.  Bd.  XXXI,  S.  77.  — 8)  Annal.  des  mines  T.  XII,  p.  303.  — a)  Kaatn. 
Arch.  Bd.  XII,  [4.]  S.  422.  — 10)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1845,  S.  691.  — ll)  Liebig 
u.  Kopp  Jahresber.  1849,  S.  774.  — ,2)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1856,  S.  559.  — 
l3)  Americ.  Journ.  of  Sc.  [2.]  T.  XXIII,  p.  422.  — 14)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XX,  S.  25G.  — l6)  Outl.  of  Min.  T.  I,  p.  452.  — 10)  Min.  Ges.  zu  Petersb. 
1862,  S.  72. 

19* 
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farblos  oder  weiss  ist.  Der  Vivianit  krystallisirt  klinorhombisch,  die 
Krystalle  sind  meist  klein,oinzeln  aufgewachsen  oder  gruppirt  und  langge- 
streckt,  woran  man  die  Combination  der  Q,uer-  und  Liingsflachen  mit 
eitiern  unter  54°  13'  gegen  die  Querflache  geneigten  Hemidoma,  oder 
die  gypsahnliche  Combination  der  Liingsfliichen  mit  dem  Prisma  = 
1110  12'  und  einer  Hemipyramide  mit  dem  Endkantenwinkel  = 119° 
10'  oder  and  ere  Combinationen  findet;  die  linearen  Krystalle  verwach- 
sen  liaufig  zu  kugligen  oder  nierenformigen  Aggregaten  mit  radial 
Btengliger  bis  fasriger  Bildung,  oder  er  findet  sich  derb,  krystallinisch- 
bliitterig,  strahlig  bis  fasrig,  hiiufig  derb  und  erdig,  auch  eingesprengt, 
als  Ueberzug,  Anflug.  I)cr  krystallisirte  ist  vollkommen  spultbar 
parallel  den  Langsflachen  und  in  diinnen  Bliittchen  biegsam.  Der 
Vivianit  ist  indigobl&u,  smaltcblau,  schwarzlichblau,  dunkelolivengrlin, 
hat  lichtblauen  oder  blaulichweissen  Strich,  ist  perlmutterglanzend  auf 
den  Spaltungsfliichen  und  den  ihnen  entsprechenden  Langsflachen,  auf 
anderen  Krystallflachen  glasartig  gliinzend , durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig,  ist  milde,  hat  die  Hiirte  = 2,0  und  das  specif.  Gewicht  = 
2,6  bis  2,7.  Im  Glaskolben  erhitzt,  giebt  er  vicl  Wasser,  bliiht  sich 
auf  und  wird  stellenweise  grail  und  roth,  in  der  Platinzange  vor  dem 
Lothrohre  erhitzt,  schmilzt  er  und  farbt  die  Flamme  blaulichgriin ; auf 
Kohle  brennt  er  sich  zuerst  roth  und  schmilzt  dann  zu  einer  grauen 
glanzenden  magnetischen  lvugel.  In  Salz-  und  Salpetersaure  ist  er 
leicht  aufloslich,  heisse  Kalilauge  fiirbt  ihn  schwarz  und  zersetzt  ilm 
theilweise.  K. 

Volknerit,  Hydrotalkit,  ein  Magnesia-Thonerde- 
Hydrat,  nach  den  Analysen  von  Ilochstetter1)  des  von  Snarum  in 
Norwegen,  von  Rammelsberg3)  und  Hermann3)  des  von  der 
Schischimskaja  Gora  am  Ural,  welches  neben  den  angefiihrten  Bestand- 
theilen  Magnesia,  Thonerde  und  Wasser  mit  etwas  Eisenoxyd  noch 
verschieden  grosse  Mengen  von  Kohlensaure  enthalt,  woraus  geschlos- 
sen  wurde,  dass  der  Volknerit  durch  Aufnahme  von  Kohlensaure  Ver- 
anderungen  erleidet,  welche  die  Aufstellung  einer  sicheren  Formel 
nicht  ermoglichten.  Das  Mineral  krystallisirt  hexagonal,  bildet  tafel- 
artige  Krystalle,  kommt  gewnhnlich  derb  vor,  bliittrige,  zum  Theil 
krummblattrige  oder  grobfasrige  Aggregate  bildend,  ist  sehr  vollkoni- 
men  basisch  spaltbar,  unvollkommen  prismatisch,  ist  weiss,  perlmutter- 
artig  gliinzend,  in  yerschiedenen  Graden  durchscheinend,  milde,  bieg- 
sam,  etwas  fettig  anzuftihlen,  hat  die  Hiirte  — 2,0  und  das  specifische 
Gewicht  = 2,0  bis  2,1.  lm  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  viel  Wasser; 
vor  dem  Lothrohre  blattert  er  sich  in  der  Zange  auf,  leuchtet  stark 
und  schmilzt  nicht,  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  gegliiht,  wird  er 
schwaeh  rosenroth.  In  Sauren  ist  er  mit  mehr  oder  rninderem  Auf- 
brausen  aufloslich.^ 

Hierher  scheint  auch  das  von  C.  U.  Shepard4)  Houghit  ge- 
nannte  und  von  Johnson5 *)  analysirte  Mineral  zu  gehoren,  welches 
als  Umwandlungsproduct  von  Spinell  bei  Oxbow  in  der  Grafschaft 
St.  Lawrence  in  New-York  vorkommt  und  nierenformige  Concretionen 


>)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVII,  S.  376.  — 2)  pogg.  Annal.  Bd.  XCVII, 

S.  296.  — 8)  Journ.  f.  prakt.  Cb.  Bd.  XL,  S.  12.  — 4)  Americ.  Journ.  of  Sc.  T.  XII, 

p.  210.  — 0 Ebcndaa.  T.  XII,  p.  801. 
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xuit  traubiger  Oberflacho  bildet,  in  dercn  Mitte  bisweilcn  noch  ein 
Spinellkrystall  als  Kern  sitzt.  In  seinem  Verhalten  vor  dem  Lothrohre, 
gegen  Sanren  und  nach  der  Znsanmiensetzung  ist  er  dem  Volknerit 
beizuzahlen,  ist  weiss,  blaulieh  oder  rothlich  weiss,  perimutterartig 
glanzend  bis  schimrnernd,  hat  die  Harte  = 2,5  und  das  specifiache 
Gewicht  = 2,02  bis  2,03.  K. 

\ Ogelbeeren.  Die  Frtichte  von  Sorbus  aucuparia  (a.  Bd. 
VIII,  S.  66. 

Vogelbeerol,  syn.  Parasorbinsaure  (s.  unter 
Sorbus  aucuparia , Bd.  VIII,  S.  66.) 

Voge  Ibe  ersiiur  e , syn.  Aepfelsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd. I, 
S.  172). 

V Ogelfedern  ').  Die  Federn  der  Vogel  gehbren  histologisch 
dem  sogenannten  Horngewebe  an  und  stimmen  nach  Schwann  in  ih- 
rem  Baue  mit  den  Haaren  uberein.  Schaft  und  Nebenschaftc  bestchen 
aus  einer  faserigen  Iiinde  und  zelligen  Marksubstanz ; letztere  ist  luft- 
erfiillt.  Die  Federfahne  besteht  aus  den  Strahlen,  deren  jeder  aus  einer 
Reihe  von  verlangerten  Hornzellen  gebildet  wird , die  letzten  Zellen 
eines  jeden  Strahles  laufen  in  lange  Spitzen  aus;  die  untersten  am 
Schaft  aufsitzenden  Zellen  des  Strahles  sind  scheidenartig  erweitert. 
Das  chemische  Verhalten  der  Vogelfedern  ist  das  der  Horngewebe; 
erwahnonswerth  ist  die  von  Leyer  und  Roller  beobachtete  That- 
sache,  dass  mit  Wasser  in  zugesehmolzenen  Rohren  erhitzt  die  Federn 
sich  vollstandig  auflosen.  Mit  verdiinnter  Sehwefelsaure  liingere  Zeit 
gekocht  liefern  sie  Leucin  und  Ty rosin  (Leyer  und  Roller).  Sche- 
rer hat  die  Federn  der  Glementaranalyse  unterworfen,  und  zwar  Spule 
und  Federfahne  getrennt.  Die  Spule  gab  50,4  bis  52,4  Proc.  Rohlen- 
stofF,  7,1  Proc.  Wasser9toff,  17,17  Proc.  StickstoflT,  und  24,7  Proc.  Sauer- 
stoff  und  Schwefel;  die  Federfahne  52,4  Proc.  Rohlenstoflf,  7,2  Proc. 
WasserstoPT,  17,9  Proc.  Stickstoff,  und  22,8  Proc.  Satierstoff  und  Schwe- 
fel. Das  Pigment  der  Federn  ist  nach  Bruch  innerhalb  der  Strahlen- 
zellen  enthalten,  und  erscheint  unter  dem  Mikroskop  allemal  braun  oder 
schwarz;  Chlor  entfarbt  es;  weisse  Federn  entlialten  keine  Pigment- 
korner.  Die  schillernden  Farben  so  wie  a lie  anderen  Fiirbungen  ausser 
Gelb,  Braun  und  Schwarz  sind  entoptische  Farben,  denen  das  braune 
Pigment  zur  Folie  dient.  Essigsnure  vernichtet  den  Glanz  und  Schil- 
ler der  Federn.  Bogdanow* 2)  hat  Untersuchungen  liber  mehrere 
solcher  Farbstoffe  angestellt  (siehe  Zoom  el  an  in  und  Zooxan- 
thin).  v.  Gorup-Besanez  machte  zuerst  auf  den  bedeutenden  Riesel- 
erdegehalt  der  Vogelfedern  auf'merksam , welcher  bald  von  Henne- 
berg  bestatigt  wurde.  Quantitative  Bestimmungen  des  Rie9elerde- 
und  Aschengehalts  der  Vogelfedern  wurden  von  v.  Gorup-Besa- 
nez in  grosserer  Anzahl  ausgefiihrt,  wobei  auf  die  Art  der  Nahrung, 
das  Alter  der  Thiere  und  die  Art  der  Federn  Riicksicht  genommen 

*)  Literatur:  Schwaun,  Mikroskop.  Untersuch.  S.  194.  — Leyer  u.  Kil- 
ler, Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  332.  — Scherer,  ebendas. 
Bd.  XL,  S.  61.  — Bruch,  Uber  das  kOmigc  Pigment,  S.  21.  — v.  Gorup-Besa- 
nez, Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXI,  S.  46;  Bd.  LXVI,  S.  321.  — Henne* 
berg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXI,  S.  261. 

2)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  688;  T.  XLYI,  p 780. 
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wurde.  Bei  von  Kornern,  Getreide  u.  dergl.  lebenden  Vogeln  fand 
Gorup-Besanez  im  Mittel  4,84  Proc.  Asche  worin  1,98  Kieselerde; 
Kieselerdeprocente  der  Asche  40  Proc.  — Bei  von  Fischen,  Fiseheiern, 
Wasserinsecten  lebenden  Vogeln  im  Mittel  2,41  Proc.  Asche,  worin 
0,23  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  10,5  Proc.  — Bei  von 
Siiugethieren,  Insecten  lebenden  Vogeln  im  Mittel  2,16  Proc.  Asche, 
worin  0,64  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  27  Proc.,  bei  ver- 
schiedenen  von  Insecten,  Beeren  lebenden  Vogeln  im  Mittel  2,62  Proc. 
Asche,  darin  0,75  Kieselerde;  Kieselerdeprocente  der  Asche  27  Proc. 
Am  reichsten  an  Kieselerde  erwiesen  sich  die  Federn  des  Haushahns 
und  der  Schleiereule  (50  und  46  Aschenprocente).  Bei  alten  Thieren 
ist  der  Kieselerdegehalt  der  Federn  bedeutender  als  bei  jungen;  auch 
ist  die  Art  der  Federn  darauf  von  Einfluss.  Gorup-Besanez  hat  auch 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Asche  von  Vogelfedern  ein  nicht 
seltenes  Ingrediens  der  Recepte  zu  Polirpulvern  sei.  G.-B. 

Vogelleim.  Der ' gewohnliche  Vogelleim  ist  eine  unreine 
harzige  Substanz,  die  stark  klebend  ist  und  an  der  Luft  nicht  austrock- 
net,  daher  ihre  Eigenschaft  Vogel  fcstzuhalteu.  Der  Vogelleim  enthalt 
das  so  genanute  Viscin  (nach  Rein  sc  h Viscautschin)  neben  anderen 
Harzen  und  Pflanzenstoffen.  Der  Vogelleim  wird  gewolmlich  aus  den 
Mistelbeeren  dargestellt,  diese  werden  im  Miirz  mit  Wasser  gekoclit 
bis  sic  platzen,  durch  Schlammen  mit  kaltem  Wasser  werden  die  Hill- 
sen  entfernt,  wo  dann  Vogelleim  zuriickbleibt.  Man  kann  den  Vogel- 
leim in  ahnlicher  Weise  aus  der  Riude  der  Mistel  und  ebenso  aus  der 
der  Stecheiche  {Hex  aquifolium ) darstellen.  Nach  Mac  a ire  soli  die 
Rinde  einige  Stunden  mit  Wasser  zu  einem  Brei  gekoclit  werden,  den 
man  dann  in  zugedeckten  Gefiissen  an  einem  massig  warmen  Ort  meh- 
rere  Wochen  stehen  liisst.  Wird  die  Masse  dann  mit  Wasser  zu  einem 
Brei  gestossen,  den  man  stehen  liisst,  so  erhiilt  man  beim  Abwaschen 
den  Vogelleim. 

Der  Vogelleim  ist  eine  dicke  griinliche  zalie  Masse,  die  in  Aether 
und  atherischen*  Oelen  sich  lost  und  an  der  Luft  in  diinnen  Lagen 
langsam  austrocknet.  Als  kiinstlicher  Vogelleim  wird  wold  stark  ein- 
gekochtes  Leinol  (Buchdruckerfirniss)  benutzt.  Fe. 

Yogelnester,  essbare,  s.  unter  Salangana- 
S ch  walbe. 

V Ogesensaure  nannte  John  zuerst  die  Traubensaure 
(s.  Bd.  VIII,  S.  980). 

Yoglit  , von  Joachimsthal  in  Bohmen,  enthalt,  nach  Lind- 
acker1),  37,0  Uranoxvdul,  14,09  Kalk,  8,40  Kupferoxyd,  26,41  Koh- 
lensiiure,  13,9  Wasser  und  bildet  krystallinisch-schuppigo  Aggregate 
als  Ueberziige  und  AnfUige  auf  Uranin,  Nach  W.  Haidinger  lassen 
sich  rhomboidische  Bliittchen  von  100°  und  80°  erkennen,  die  an  Gyps- 
formen  erinnern.  Der  Voglit  ist  smaragdgriin  bis  lebhaft  grasgriin, 
hat  blassgrfinen  Strich,  ist  perlmuttcrartig  gliinzend,  durchscheinend, 
milde,  zerreiblich.  Im  Kolben  erhitzt  giebt  er  Wasser,  ist  vor  dem 
Lothrohre  unschmelzbar,  farbt  in  der  Platinzange  die  Flamme  griin, 
besonders  nach  dem  Befeuchten  mit  Salzsiiure.  Die  Boraxperle  der 

J)  Jahrb,  d,  k.  k.  geol.  Reichsan*t.  Bd.  IV,  S.  222. 
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Oxydationsflamme  ist  heissgriin,  nach  dem  Abkiihlen  braunlich  und 
triibe.  In  verdunnter  Salzsaure  ist  er  vollkommen  loslich.  K. 

Voigtit  entha.lt , nach  E.  E.  Schmid  1 * *),  33,83  Kieselsaure, 
13,40  Thonerde,  8,42  Eisenoxyd,  23,01  Eisenoxydul,  7,54  Magnesia, 
2,04  Kalk,  0,96  Natron,  9,87  Wasser  und  findet  sich  in  dcm  Schrift- 
granit  des  Ehrenberges  bei  Umenau  itn  Thtiringer  Wald-Gebirge,  den 
Glimmer  des  Granits  ersetzend.  Er  bildet  sehr  weiche,  braune,  schwach 
wachsartig  glanzende,  undurchsichtige  Blattchen,  giebt  im  Kolben  er- 
hitzt  Wasser,  schinilzt  vor  dein  Lothrohre  1 eicht  zu  einem  schwarzen 
Glase,  giebt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  auf  Eisen  reagirende  Glaser, 
wird  iu  Salzsaure  bis  auf  kieseligem  Riickstand  aufgelost  und  befindet 
sich  in  einem  Zustande  der  Zersetzung,  weshalb  zur  Analyse  eine 
geringe  Probe  des  frischen  Minerals  genommen  wurde,  welches  lauch- 
griin,  durchscheinend,  perlmutterartig  glanzend  ist,  die  Hiirte  = 2,0 
und  das  specif.  Gewicht  = 2,91  hat.  Im  Kolben  erhitzt  blattert  es 
sich  bedeutend  auf,  wird  dunkelbraun  und  metallisch  und  verliert  sein 
Wasser;  im  Uebrigen  verhalt  es  sich  wie  das  durch  Zersetzung  ange- 
griflene.  K . 

Volborthit,  Vanadinkupfererz,  Knauffit,  K a 1 k - 
volborthit.  (Cu,Ca)  O.HO  -j-  3(Cu,Ca)  O.  V03  nach  Credner’s8) 
Analysen  des  von  Friedrichsrode  am  Thtiringer  Wald,  wiihrend  der 
von  Syssersk  und Nisclme-Tagilsk  inRusslaud,  welcher  nach  Planer  8) 
iu  der  permischen  Formation  Russlands  ziemlich  verbreitet  vorkommt, 
nur  vanadinsaures  Kupferoxyd  ohne  Kalk  zu  sein  scheiut,  bisher  aber 
noch  nicht  analysirt  wurde.  Da  aber  beide  in  ihrem  iibrigen  Verhalten 
iibereinstimmen,  auch  das  specifische  Gewicht  des  russischen  = 3,55 
von  dem  des  thUringischen  = 3,495  nicht  so  viel  verschieden  ist,  urn 
ihn  als  kalkfrei  zu  betrachten,  weil  dann  jedenfalls  die  Unterschiede 
des  Gewichts  grosser  waren,  so  hat  man  beide  ftir  gleich  erkliirt.  Er 
bildet  kleine  sechsseitige  Tafeln,  kuglige,  biischelformige,  strahlige, 
kornig  - bliittrige  oder  schuppige  Partien,  auch  erdige  Anfliige,  ist 
olivengriin,  grasgriin,  zeisiggriin  bis  citronengelb,  glas-  und  perlmut- 
terartig glanzend,  mehr  oder  weniger  durchscheinend,  hat  gelben, 
griinlichgelben  bis  graulichen  Strich,  die  11  arte  un>  3,  das  specifische 
Gewicht  = 3,4  bis  3,6.  Im  Ghiskolben  erhitzt,  giebt  er  Wasser  und 
wird  schwarz,  ohne  zu  verknistern.  V'or  dem  Lothrohre  auf  Kohle 
schmilzt  er  in  der  Oxydationsflamme  leicht  zu  einer  graphitahnlichen 
Schlacke,  weiche  Kupferkorncr  einschliesst;  mit  Soda  wird  Kupfer 
reducirt.  In  Salpetersiiure  ist  er  anfloslich,  die  etwas  verdiinnte  Auf- 
losung  giebt  nach  einiger  Zeit  einen  ziegelrothen  Niederschlag  von 
Vanadinsaure ; aus  der  sauren  Losung  wird  durch  Eisen  das  Kupfer 
metallisch  gefallt,  wobei  sich  die  Losung  leicht  emalteblau  fiirbt,  was 
auch  durch  Zusatz  von  Zucker  erfolgt.  K. 

Volcanit,  syn.  Selenschwefel. 

Volgerit  nannte  J.  D.  Dana4)  eine  Verbindung  von  Antimon- 
saure  und  Wasser,  weiche  nach  G.  H.  O.  Volger8)  der  Formel 


i)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVII,  S.  108.  — 8)  p0gg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  S.  640. 

— ®)  Ermann’s  Archiv  Bd.  VIII,  S.  185.  — 4)  Dcssen  Syst.  of  Min.  4.  edit, 

p.  142.  — 6)  Dessen  Entwickelungsgeschichte  der  Min.  S.  71. 
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5 HO. 8b Oj  entsprechen  soil  und  durch  Umwandlung  des  Antimonits 
entsteht.  Derselbe  ist  weiss,  wahrend  der  damit  vorkommende  Cervantifc, 
antinionsaures  Antimonoxyd,  gelb  ist.  K. 

Volta’s  Eudi  O me  ter,  das  von  Volta  angegebene  Eudio- 
meter, den  Sauerstoff  der  Luft  durch  Verpuffen  mit  WasserstotT  mittelst 
des  elektrischen  Funkens  zu  bestiminen  (s.  unter  Analyse,  volu- 
metrische  fiir  Gase,  2.  Aufl*  Bd.  I,  S.  930).  ' 

Volta’sche  Kette  oder % Volta’sche  Saule,  s. 
unter  Elektricitat  2.  Aufl.,  Bd.  II,  3,  8.  709. 

V olta’sche  T ll  e O r 1 e giebt  an,  dass  ungleichartige  Korper 
bei  der  Beriihrung  entgegengesetzt  elektrische  Zustande  annehmen  (s. 
unter  Elektricitat  2.  Aufl.  Bd.  IT,  3,  8.  702  u.  748). 

\ oltagometer  nennt  Jacobi  ')  eiuenvonihm  angegebenen 
eigenthiimlichen  Stromregulator. 

Volt  a it,  Sul f ale  triple  hydrate  de  far  d'alumine  ct  de  potasse, 
soli  der  Formel  3 (Fe  O . S03)  -f-  2 (Fe,  03 . 3 803)  + 12  HO  nach 
Ab  i c h’s  2)  Analyse  entsprechen,  mit  etwas  Kali,  Natron  und  Thonerde, 
wahrend  das  von  Dufrenoy 3)  erhaltene  Resultat  davon  abweicht, 
weil  derselbe  die  Oxyde  des  Eisens  nicht  getrennt  angab.  Das  von  der 
Solfatora  von  Puzzuolo  bei  Neapcl  stammende  Mineral  bildet  kleine 
tesserale  Krvstalle,  Octaeder  mit  Hexaeder  und  Rhombendodekaeder, 
wie  die  Alaune,  hat  unebenen  Bruch,  ist  schwarz,  braunlich-  und 
griinlichschwarz,  dunkelgriin,  wa«*hsartig  gliinzend,  an  den  Kanten 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  graulichgriinen  Strict),  verandert 
sich  rasch  an  der  Luft,  wird  graulichgriin , roth  und  matt  und  zer- 
setzt  sich  schliesslich  ganz.  Es  ist  ini  Wasser  aullbslich  und  kommt 
mit  Keramohalit  vor.  Dasselbe  wurde  auch  von  F.  Ullrich4)  im 
nlten  Manne  des  Ramrnelsberges  bei  Goslar  am  Harz  gefunden  und 
Hess  Eisen,  Mangan,  Schwefelsiiurc  und  Wasser  nachweisen.  Abich 
hnt  dieses  8alz  auch  auf  kiinstlichem  Wege  erhaltcn  und  es  wird  nach 
ihm  im  Wasser  unter  Abscheidung  eines  basischen  Salzes  zersetzt.  K. 

Voltameter  nennt  man  zuweilen  das  Voltn’sche  Eudiometer, 
gewbhnlich  Apparate  um  die  durch  den  galvanischen  Strom  entwickcl- 
ten  Mengen  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  bestimmen  (s.  unter 
Elektricitat  Bd.  II,  3,  8.  732.) 

Voltzin,  Voltzit,  Zinkoxysulfuret,  entsprechcnd  = 4ZnS 
Zn  O nach  der  Analyse  Fournet’s5)  des  von  Rosieres  unweit 
Fontgibaud  im  Dcpartcinent  du  Puy  de  Ddme  in  Frankreich  und  nach 
der  Analyse  L indacker’s 8)  des  von  Joachimsthal  in  Bohmen.  Er 
bildet  kleine  aufgewachsene  Halbkugcln  und  nierenfohoige  Ueberzlige  . 
mit  diinn-  und  krummschaliger  Absonderung,  hat  muschligen  Bruch, 
ist  ziegelroth,  gelb,  griinlich  weiss  un<l  braun,  hat  wachsartigen  Glas- 


!)  Bullet,  de  I’Acad.  St.  Petersb.  T.  VIII,  p.  1;  Fogg.  Anual.  Bd.  LXXVIII, 

S.  173.  — 2)  Berg-  u.  htlttenmanmsche  Zeitung  1842,  Nr.  17.  — 8)  Annal.  des 

mhi,  [3.]  T.  IX,  p.  165.  — *)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1853,  S.  321  u.  699.  — 5)  Annal. 

de  chim.  ct  de  phys.  T.  XU,  p.  426;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXI,  S.  62.  — 6 *)  Jahrb. 

d.  k.  k.  geol.  Reicbsanstalt  Bd.  IV,  S.  120. 
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glanz,  auf  den  Absonderungsflachen  Perlmutter-  bis  Demantglanz,  ist 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  hat  die  Harte  = 3,5  bis  4,5  und 
das  specif.  Gewicht  = 3,5  bis  3,8.  Vor  dem  Lothrohre  verhalt  er  sich 
wie  Zinkblende  und  ist  in  Salzsiiure  aufloslich  unter  Entwickelung  von 
Chlonvasserstoffgas.  K. 

Voltzit,  syn.  Voltzin. 

V ollimen,  Cubikinhalt  eines  Korpers  nennt  man  die  Grosse 
des  Raumes,  welcheu  dieser  Korper  einnimmt.  Statt  des  lateinisehen 
Wortes  Volumen  gebraucht  man  jetzt  sehr  haufig  die  abgektirzte  Be- 
zeichnung  Vo  1 urn. 

Das  Volumen  eines  regelmiissig  geformten  Korpers  kann  man 
durch  Abmessung  der  diese  Form  bestiinmenden  Linien,  Winkel  und 
die  darauf  basirte  geometrische  Berechnung  bestimmen.  Auf  physi- 
kalischem  Wege  geschieht  die  Volumsbcstimmung  haufig  dadurch,  dass 
man  dio  Masse  des  Korpers  durch  Abwageri  bestinunt  =wi.  Kennt  man 
dann  das  specifische  Gewicht  dieses  Korpers  = s und  ist  z/  die  Dichte 
des  Wassers  d.  h.  die  in  der  Einheit  des  Volume  enthaltene  Masse 

Wasser,  so  ist  das  Volum  des  Korpers  V = 

Giebt  man  die  Masse  in  Grammen  an,  so  ist  fur  Cubikcentimoter 

7H 

/l  = 1 und  also  V — — Cubikcentimeter. 

8 

Das  Volum  des  Korpers  ist  hierbei  fur  die  Temperatur  bestimmt, 
wclche  er  im  Wasser  hat,  die  der  Temperatur  des  Wassers  gleich  sein 
muss,  um  eine  bestimmte  zu  sein. 

Fur  genaue  Volumsbestimmungen  auf  diesem  Wege  ist  Folgcndes 
zu  bemerken.  Bei  der  Regulirung  des  franzosischen  Maasssystcms 
wurde  bestimmt , dass  1 Gramm  die  Masse  von  1 Cubikcentimeter 
Wasser  von  dcr  grossten  Dichte  sein  sollte.  Jetzt  aber  wird  1 Gramm 
als  der  lOOOste  Theil  des  Kilogramms  delinirt,  welches  in  den  Archiven 
zu  Paris  aufbewahrt  wird.  Ob  dieses  Gramm  auch  bei  den  jetzigen 
weiter  vorgeschrittenen  Messverfahren  und  Messhiilfsmitteln  sich  noch 
genau  als  die  Masse  eines  Cubikcentimeters  Wasser  von  der  grossten 
Dichte  herausstellen  wird,  ist  sehr  zu  bczweifeln,  und  es  ware  wohl  am 
Platze,  dass  dort  wo  die  Mittel  hierzu  vorhanden  diese  Untersuchung 
wiederholt  wiirde. 

Die  Volume  von  Gefassen  bestimmt  man  gewohnlich  dadurch, 
dass  man  diese  mit  Wasser  oder  Queeksilber  aus  eincr  Messrohre  oder 
auderen  Gefassen  fiillt,  deren  Inhalt  bereits  bekannt  ist  (s.  dariiber  d. 
Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  Analyse,  volumetrische  von  S.  898  an). 

Bei  holzernen  Gefassen  gebraucht  man  hierzu  haufig  auch  klein- 
kornige  glatte  Samen,  z.  B.  Ilirse,  welche  man  aus  einem  Trichter  von 
irnmer  derselben  Hohe  in  dasruhig  stehende  zu  messendc  Gefiiss  einlau- 
fen  lasst,  in  welchem  der  Samen  dnnu  eben  gestrichen  wird,  wie  dies 
z.  B.  bei  dem  Aichen  der  Messgofasse  fiir  Getreide  geschieht  Durch 
Erschutterungen  setzt  sich  aber  der  so  eingelaufene  Samen  niiher  zu- 
sammen. 

Die  genaueren  Volumsbestimmungen  bei  Gefassen  geschchen 
dadurch,  dass  man  das  Gewicht  von  Wasser  oder  Queeksilber  bestimmt, 
welches  das  Gefass  fiillt.  Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  darauf 
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zu  achten,  dass  aus  dem  Wasser  odor  Quecksilber  alle  Luft  ausgetrie- 
ben  wird,  was  durch  Auskochen  geschieht,  und  dass  die  Fliissigkeit  in 
dem  Gefasse  eine  genan  bestimmte  Temperatur  hat.  Eine  der  am  sorg- 
faltigsten  auBgefiihrten  Volumsmessungen  dieser  Art  ist  wohl  die,  wel- 
che  Regnault  bci  der  Bestimmung  der  Dichte  der  Luft  ausgefiihrt  hat. 
Der  leere  Ballon,  dessen  Volum  bestimmt  werden  sollte,  wiegt  m = 
1258,55  Grm.  bei  4,2° C.  und  757,80  Barometerstand  diesen  auf  0°  re- 
ducirt.  In  den  Ballon  wurde  eine  kleiue  Quantitat  Wasser  gebracht  und 
erhitzt,  wahrend  man  mit  einer  Luftpumpe  den  Ballon  auspumpte.  In 
einem  zweiten  Gefiisso  Hess  man  destillirtes  Wasser  kochen,  uin  es  von 
Luft  zu  befreien.  Auf  den  Ballon  brachte  man  mitHiilfe  eines  Kautschuk- 
rohrs  eine  heberformige  Glasrbhre,  deren  einer  Schenkel  bis  nahe  auf  den 
Boden  des  Gefiisses  mit  dem  kochenden  Wasser  reichte.  Nach  OefTnung 
des  Ifahns  an  dem  Ballon  trat  das  kochende  Wasser  langsam  in  die- 
sen, ohne  mit  der  Luft  in  Beriihrung  zu  kommen.  Nachdem  der  Ballon 
ganz  voll  war,  wurde  das  gckriimmte  Rohr  weggenommen,  und  dafiir 
eines  mit  einer  Kugel  aufgesctzt,  welche  man  mit  kochendem  Wasser 
gefiillt  erhielt,  uin  bei  der  Abkiihlung  des  Wassers  im  Ballon  diesen 
voll  zu  erhalten.  Nachdem  der  Ballon  die  Temperatur  derUmgebung 
angenommen  hatte,  wurde  er  in  ein  Gefass  mit  Eis  gebracht,  und  bei 
dem  ersten  der  drei  angestellten  Yersuche  13  Stunden  lang  darin  ge- 
lassen,  wodurch  man  sicher  war,  ihn  bei  0°  voll  Wasser  von  0°  zu  ha- 
ben.  Er  wog  nun  Wj  = 1 1126,05  Grm.  bei  6°  C.  und  761,77  Barometer- 
stand.  Bei  dieser  Beobachtung  betrug  die  Feuchtigkeit  0,7.  was  einer 
Spannung  des  Wasserdampfes  von  4,90mra  entspricht.  Die  Dichte  der 
Luft  war  daher  dieselbe  wie  bei  756,87  -J-  5/g  . 4,90  = 759,93  mm 
trockenor  Luft. 

Ist  G die  Masse  des  Glases  und  der  Fassung,  A die  mittlere 
Dichte  des  Ballons,  und  A die  Dichte  der  Luft,  so  ist  die  Masse  der 

G_ 

z/ 

ten  Gewichtstlicken,  wo  d deren  Dichte  ist.  Man  hat  daher  fiir  das 
Gleichgewicht  an  der  Wage  wegen  de3  Auftriebs  der  Luft 


verdrangten  Luft 


A fur  den  Ballon  und  ebenso  A fiir  die  gebrauch 

o 


G 


und  ebenso  fiir  die  zweite  Wagung: 
V0  (1  + cfl.)  Xt  = m,  ( 1 — -J-) 


wo  V0  das  Volum  des  Ballons  bei  0°;  d$  die  Dichte  des  Wassers  bei 
0°  ist,  c der  raumliche  Ausdehnungscoefficient  des  Glases,  Aj  die 
Dichte  der  Luft  bei  der  zweiten  Wagung.  Vernachlassigt  man  die 
sehr  kleine  Differenz  von  A und  Aj  in  den  ersten  Gliedern,  so  erhalt 
man  durch  Subtraction  dieser  beiden  Gleichungen: 

F0  ( d0  — (1  — |-  c0\)  A,)  = m\  — m\ 
wo  unter  m\  und  m die  wegen  des  Auftriebs  der  Luft  corrigirten  Ge- 
wichte,  die  rechten  Seitcn  der  obigen  Gleichungen  sind.  Diese  sind 
mit  8 = 8,3  gleich  1258,36  und  11124,35,  womit  m\  — m'  = r 
9865,99  wird.  Nimmt  man  nach  Kopp  d0  — 0,9998769  und  c = 
0,000025;  = 0,0012655,  so  wird  das  Volum  des  Ballons  bei  0° 

9865.99  „ , 

y == =r  9879,712  Cubikcentimeter. 

0.9986112 


Digitized  by  Google 


Volumen.  299 

Regnault  berechnet,  weniger  genau  9881,060  Cubikcentimeter  *). 

Sehr  hiiufig  muss  man  das  Volum  eines  an  eine  Glasrohre  angebla- 
senen  Gefasses  und  die  Volume  der  Rohre  innerhalb  der  auf  derselben 
angebrachten  Eintheilung  kennen  lernen.  Dfis  Verfahren  hierzu  bestehfc 
darin,  dass  man  das  Gefass  und  die  Rohre  zuerst  wagt,  darauf  beides 
mit  Quecksilber  fiilit,  dieses  in  der  Rohre  auskocht,  und  nun  den 
Apparat  wieder  wagt,  nachdem  man  das  Quecksilber  auf  eine  con- 
stante  Temperatur  gebracht  hat ; dabei  notirt  man  sich,  bis  zu  welchem 
Theilstriche  das  Quecksilber  bei  dieser  Temperatur  Gefass  und  Rohre 
erlullt  Durch  Einliihren  eines  Eisendrahtes  kann  man  selbst  aus 
ziemlich  engen  Rohren  diese  bis  zu  einem  bestimmten  Theilstriche 
entleeren.  Nachdem  dies  geschehen,  wird  das  Gewicht  des  Apparates 
wieder  bestimmt.  Die  Verhaltnisse  der  Gewichte  des  Quecksilbers 
sind  die  Verhaltnisse  der  Volume,  welche  das  Quecksilber  bei  jeder 
Wagung  einnahm,  wenn  die  Temperatur  immer  dieselbe  war. 

Mit  Hiilfe  des  specifischen  Gewichtes  des  Quecksilbers  lassen  sich 
auch  die  Volume  selbst  berechnen. 

Hat  die  Rohre  tiberall  gleich  grosse  Querschnitte,  was  man  durch 

Calibriren  derselben  untersucht,  so  geniigen  zwei  solche  Messungen, 

um  das  Volum  jedes  Scalentheils  und  das  Volum  des  Gefasses  bis  zu 

einem  bestimmten  Theilstriche  kennen  zu  lernen.  Bei  etwas  weiteren 
* 

Rohren  wird  man  aber  selten  den  Querschnitt  uberall  gleich  gross 
linden,  wogegen  man  leichter  solche  Rohren  findet,  bei  welchen  der 
Querschnitt  auf  eine  langere  Strecke  gleichformig  zu-  oder  abnimmt. 
Wie  man  bei  diesen  verfahren  kann  zeigt  folgende  Messung,  welche 
Kopp  ausfiihrte  2).  Er  brachte  zuerst  in  die  Rohre  einen  etwa  30mm 
langen  Quecksilberfaden,  und  stellte  dessen  eines  Ende  der  Reihe  nacli 
sehr  nahe  auf  10,  50,  90,  130mm  u.  s.  f.  von  dem  einen  Ende  der  Rohre, 
rnaas  die  Langen  des  Fadens  und  bestiinmte  die  ersten  und  die  zwei- 
ten  Differenzen  dieser  Langen.  Er  verwarf  die  Rohren,  bei  welchen 
sich  sprungweise  Aenderungeu  in  den  Langen  zeigten,  oder  solche,  bei 
welchen  die  zweiten  Differenzen  der  gemessenen  Langen  noch  nicht 
ubereinstimmten.  Auf  cine  Rohre,  fur  welche  die  zweiten  Differenzen 
constant  waren,  wurde  nun  eine  willkiirliche , aber  genaue  Liiugen- 
eintheilung  gebracht,  und  dann  der  Anfang  und  das  Ende  des  Queck- 
silbersfadens  bei  den  versehiedenen  Standen  desselben  genau  notirt.  Diese 
sind  in  folgender  Tafel  in  der  ersten  Spalte  enthalten. 


Stand  des 
Fadens 

Mittlerer 
Stand  n 

Fadenliinge  l 

gemessen 

berechnet 

0,2  bis  33,0 

1G,G0 

32,8 

32,74 

27,1  „ G0,0 

43,55 

32,9 

32, 8G 

50,4  „ 83,3 

GG,85 

32,9 

32,98 

G9,8  „ 102,9 

8G,35 

33,1 

33,10 

91,0  „ 124,2 

107, GO 

33,2 

33.2G 

115,0  „ 148,5 

131,75 

33,5 

33,45 

148,0  „ 181,8 

1G4,90 

33,8 

33,74 

179,G  „ 213,7 

19G,G5 

34,1 

34,67 

208,9  „ 253,3 

231,10 

34,4 

34,48 

J)  Mem.  de  l’acad.  de  France  T.  XXI,  p.  151. 
2)  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  10. 
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Aiis  diesen  sind  die  Mitten  n des  Fadens  und  die  Liinge  des  Fa- 
dens  l berechnet.  Weil  die  zweiten  Differenzen  der  gleichweit  vorge- 
schobenen  Fadenlangen  eine  Reihe  der  zweiten  Ordnung  nahezu 
bilden,  konnte  Kopp  auch  die  Querschnitte,  welche  diesen  Liingen 
unigekehrt  proportional  sind,  als  eine  Reihe  zweiter  Ordnung  be- 

trachten.  Er  setzt  diese  gleich  q (1  -j-  an  -)-  bn 2)  = — — , bildet 

- L 


die  9 Gleichungen,  welche  die  obigen  Beobachtungen  geben,  addirt 
die  drei  ersten,  drei  mittleren  und  drei  letzten,  und  erhalt  so  drei 
Bedingungsgleichungen,  aus  welehen  er  a = — 0,000096778  und  b 
= — 0,00000055685,  endlicli  q = 3,058903  findet.  Mit  diesen 
Werthen  sind  dann  die  Werthe  von  l berechnet,  welche  in  der  vierten 
Spaltc  der  obigen  Tafel  enthalten  sind,  und  welche  durch  ihre  nahe 
Uebereinstimmung  mit  den  gemessenen  Langen  die  Zulassigkeit  der 
gebrauchten  Formel  fUr  diese  Rohre  zeigen.  Setzt  man  den  Quer- 
schnitt  der  Rohre  an  der  Stelle  n = 0 gleich  1,  so  wird  <7=1,  und 
das  Volumen  der  Rohre  vom  Theilstrich  0 bis  zu  n findet  sich  durch 
Integration  der  obigen  Reihe,  nachdem  diese  mit  cln  multiplicirt  ist, 
wenn  diese  Integration  von  0 bis  n ausgedehnt  ist.  Man  erhalt : 

Vn  = n — 0,000048389  n2  — 0,00000018562  n3. 

Dabei  ist  als  Einheit  das  Voluin  angenommen,  das  den  Querschnitt 
bei  0°  und  die  Lange  zwischen  zwei  Theilstrichen  hat.  Zur  Controle 
.wurde  der  Stand  eines  liingeren  Fadens  an  verschiedeneu  Stellen  der 
Rohre  bcobachtet,  und  die  Beobachtungen  nach  vorstehender  Formel 
reducirt.  Der  Faden  stand  zwischen  0,3  und  85,0;  85,1  und  171,2; 
164,9  und  253,0.  Daraus  erhalt  man  die  berechneten  Volume  bis  zu 
den  obigen  Theilstrichen  0,30  und  84,53;  84,63  und  168,85;  162,75  und 
246,90  und  also  die  Volume  des  Quecksilberfadens  84,23;  84,22;  84,16 
welche,  wie  man  sieht,  so  weit  die  Beobachtungen  gehen  gleich  gross 
sind,  und  also  die  Brauchbarkeit  der  aufgestellten  Formel  bestatigen. 
Nach  dem  an  die  Rohre  eine  Kugel  angcblasen  war,  und  diese  durch 
vielfaches  Erhitzen  und  langsames  Abkiihlen  gegen  plotzlichc  Aende- 
rungen  gesichert  war,  wurde  das  Instrument  gewogen,  mit  Queck- 
silber  ausgekocht  und  gefiillt,  worauf  nach  und  nach  Quecksilber 
herausgebracht  und  jedesmal  der  Stand  des  Quecksilbers  abgelcsen 
und  das  Gewicht  bestimmt  wurde,  wobei  fiir  die  Ablesung  das  Instru- 
ment in  ein  grosses  Gefass  mit  Wasser  getaucht  war,  dessen  Teinpera- 
tnr  bei  den  Versuchen  sich  nicht  urn  0,1°  anderte.  Die  Wagungen  wur- 
den  auf  den  leeren  Raurn  reducirt.  So  sind  die  Zahlen  in  der  ersten 
und  der  dritten  Spalte  der  folgenden  Tafel  erhalten: 


Das  Instrument  mit 
Quecks.  gpfiillt  his 

Gewicht  des  Quccks. 

abgclesen 

Vn 

beobachtet 

berechnet. 

245,5 

238,84 

17,(!97G 

17,G973 

242,9 

237,38 

17,G886 

17,G885 

241,4 

235,97 

17,G838 

17.G834 

137,1 

1 35,7 1 

17,3230 

17,3232 

134.8 

133,47 

17,3144 

17,3152 

27,1 

27, or, 

1G,9G33 

1G,9327 

19.8 

19,78 

1G,90G7 

16,90G8 

18,3 

18,28 

1G,9017 

1G,9014 
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Die  zweite  Spalte  enthiilt  die  nach  obiger  Formel  bereelineten 
Volume  der  Rohre.  1st  dann  V0  das  Volum  des  Gefasses  bis  zu  dem 
Nullpunkte  der  Seale  und  m die  Masse  des  Quecksilbers,  welche  die 
Volumeinheit,  die  hier  gebraucht  ist,  erfUllt,  so  ist  ( \ r0  -j-  Vn)  m = A/, 
wo  M das  Gewicht  des  das  Instrument  bis  zum  Theilstriche  n fiillen- 
den  Quecksilbers  ist.  Setzt  man  der  bequemeren  Rechnung  wegeu 
1 

= rt,  so  wird  die  Gleichung  V0  -j-  V„  = Ma.  Aus  der  Summe 
r/i 

der  drei  ersten  Gleichungen,  und  ebenso  der  Summe  der  drei  letzten 
erhait  man  V0  = 4686,57  und  a = 278,366  oder  in  = 0,0035924 
Gramm.  Mit  diesen  Werthen  sind  die  Zalilen  der  letzten  Spalte  be- 
rechnet. 

Der  Werth  von  m konnte  aueh  noch  dazu  gebraucht  werden,  I©  in 
Cubikcentimetern  anzugeben,  wenn  dies  einen  Worth  hatte.  Hz. 

Volumen,  s p e c i f i s c h e s , syn. . A t o m v olu m e n 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  526). 

Volum en-Araome ter  s.  unter  Araometer  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  173. 

Volumeter  von  Gay-Lussac,  ein  Araometer  das  verdriingte 
Volum  der  Fliissigkeit  und  so  das  specilische  Gewicht  angebend 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  176). 

Volumenometer,  Volumenmesser,  ein  Instrument,  das 
Volumen  fester Korper  und  danach  ihr  specifisches  Gewicht  zu  bestim- 
men  (s.  Gewicht,  specifisches  Bd.  Ill,  S-  474,  Fig.  69). 

Vo  1 u m t h e o r i e s.  unter  A t o m t h e o r i e 2. Aufl.  Bd. II,  l, 
8.  520  und  Atom  volum  ebend.  S.  529. 

Volzin  und  Volzit  s.  Voltzin  und  Voltzit. 
Voraulit,  syn.  Lazulith. 

Vorbrennen  s.  VerglUhen. 

Vorhauserit.  Mg  0 . 2 HO  + Mg  O . SiOs  nach  J.  Oel- 
lacher’s1)  Analyse,  welche  41,21  Kieselsaure,  39,24  Magnesia,  1,72 
Eisenoxydul,  0,30  Manganoxyd,  0,96  phosphorsaaren  Kalk  und  Chlor- 
calcium,  16,16  Wasser  gab.  Das  am  Monzoniberg  iniFleimserthale  in  Ty- 
rol vorkommende  Mineral  ist  amorph,  findet  sich  derb  und  eingesprengt, 
an  der  Beriihrungsflache  des  Syenit  mit  dem  Kalke  und  enthalt  Gros- 
siilarkrystalle  eingeschlossen  oder  bildet.  ein  Gemenge  mit  Grossular 
und  blauweissem  Kalk,  ist  auch  zum  'I'heil  in  den  Grossularkrystallen 
eingewachsen.  Er  hat  muschligeu  bis  uuebenen  Bruch,  ist  dunkelbraun 
bis  braunlieh  oder  grtinlichschwarz , glanzend  bis  wenig  gliinzend, 
wachsartig  zum  Theil  in  Glasglanz  geneigt,  durchscheinend  bis  an 
den  Kanten , hat  hell  braunlichgclben  bis  rostbraunen  Strich,  ist 
sprode  und  ziemlich  leieht  zersprengbar,  hat  die  Hiirte  = 3,5  und 
das  specif.  Gewicht  = 2,45.  Im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  viel 
Wasser  ohne  zu  decrepitiren , wird  heller,  den  Glanz  behaltend,  des- 


Kenngott's  llebcrs.  185G  bis  1857,  S.  71. 
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gleichen  beim  Gliihen  in  der  Platinzange,  wird  durchscheinend,  grau- 
lich  und  miirbe,  schmilzt  aber  nicht.  Mit  Borax  giebt  er  ein  klares 
durchsichtiges  Glas,  welches  heiss  schwache  Eisenfarbung  zeigt,  kalt 
farblos  wird,  desgleichen  mit  Phosphorsalz,  ein  Kieselskelett  ausschei- 
dend.  Kleine  Stiickchen  werden  von  Salz9aure  nicht  zer9etzt,  nur  die 
Farbe  wird  au9gezogen,  das  feine  Pulver  aber  wird  nach  langerer 
Zeit  durch  concentrirtc  Salzsaure  vollstiindig  aufgelost,  Kieselgallerte 
abscheidend,  desgleichen  durch  concentrirte  Schwefelsaure.  K. 

^ orlagen  nennt  man  die  Gefasse,  welche  bei  Destillationen 
zum  Aui’fangen  des  Destillats  bestimmt  sind.  Die  Vorlage  wird  zum 
Theil  unmittelbar  an  die  Retorte  angefiigt  und  dient  dann  zugleich  als 
Kiihlapparat;  hier  benutzt  man  dann  meist  Kolben  mit  runden  Boden, 
die  als  Vorlagen  bezeichnet  sind,  tubulirt  oder  untubulirt  (s.  Destina- 
tion S.  401  Fig.  14  und  S.  402  Fig.  15).  Werden  die  Dampfe  aus 
dem  Destillirgefass  durch  einen  Kiihlapparat  geleitet,  so  dient  die  Vor- 
lage die  aus  dem  Kiihlrohre  vcrdichtet  abfliessende  Fliissigkeit  aufzu- 
fangen ; hier  kann  dann  jedes  passende  Gefass  von  Glas,  Metall  oder 
Holz  als  Vorlage  oder  Recipient  dienen.  Bei  der  Destination  von  iitheri- 
schen  Oelen,  die  leichter  als  Wasser  sind,  werden  sogenaunte  Floren- 
tiner  Vorlagen  oder  Florentiner  Flaschen  (s.  Bd.  Ill,  S.  159) 
zum  Aufsammeln  des  Destillats  benutzt. 

Vorstoss,  Allonge,  nennt  man  birnenforroige  oder  einfach 
konische  Glasrohren,  welche  zwischen  Retorte  und  Vorlage  oder  zwi- 
schen  Retorte  und  Kiihlapparat  in  der  Art  angebracht  sind , dass*  der 
Retortenhals  ira  weitern  Ende  des  Vorstosses  steckt,  wahrend  das 
diinnere  Ende  des  Vorstosses  in  die  Vorlage  oder  die  Kiihlrohre  passt 
(9.  unter  Destination  2.  Aufl.  Bd. II,  3,  S.402  Fig.  15).  DerVorstoss 
soli  entweder  die  Retorte  verlangern,  z.  B.  wenn  deren  Hah  zu  kurz 
ist,  am  das  Abkuhlcn  zu  befordern,  oder  man  wendet  ihn  an,  wenn 
der  Retortenhals  zu  weit  ist,  so  dass  er  nicht  in  die  Vorlage  oder  das 
Kiihlrohr  hineingeht.  Besonders  bei  fractionirten  Destillationen  diirfen 
die  Wande  des  Vorstosses  nicht  so  9tark  ausgebaucht  sein,  dass  hier 
Fliissigkeit  stehen  bleibt.  Fe. 

V orwarmer  nennt  man  besonders  solche  Apparate,  die  dazu 
dienen,  mittelst  abgehender  Warme  Fliissigkeiten  ehe  sie  in  den  Ileiz- 
apparat  kommen  schon  bis  zu  einem  gcwissen  Grad  zu  erhitzen,  uni  so 
z.  B.  bei  Destillationen  bei  Dampfkesseln  u.  s.  w.  immer  schon  erhitzte 
Flussigkeiten  einfliessen  lassen  zu  konnen,  so  dass  dann  die  Operationen 
regelmassiger  fortgehen  konnen.  Die  Einrichtungen  fur  solche  Vor- 
warmer  lassen  sich  natiirlich  sehr  verschieden  treffen  (s.  Spiritus- 
fabrikation  Bd.  VIII,  S.  142  Fig.  13  u.  S.  144  Fig..  14).  Fe. 

V OS  git  nannte  A.  Delessse1)  den  Feldspath,  welcher  in  dem 
Porphyr  von  Ternuay  in  den  Vogesen  und  der  Umgegend  vorkommt 
und  rechnete  auch  2)  den  Feldspath  des  Kugcldiorit  von  Korsika  dazu. 
C.  Rammelsberg  a)  dagegen  halt  denVosgit  fur  Labradorit,  welcher 
durch  Einwirkung  des  Wassers  etwas  verandert  ist,  weshalb  auch  die 
Zusammensetzung  nicht  ubereinstimmend  gefunden  wurde.  K. 

J)  Annal.  des  min.  T.  XII,  p.  287.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XXIV, 
p.  435.  — 8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLV,  S.  229. 
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\ 111  cane  heisscn  zunachst  diejenigen  Berge,  welehe  von  ihrer 
Spitze  aus  durch  einen  Canal  mit  dem  fliissigen  Erdinnern  eine  der- 
artige  Verbindung  zeigen,  dass  durch  diesen  Canal  feurig-flussige 
Massen  dea  Erdinneren  zeitweise  emporgedriingt  werden  und  als  Lava 
ausfliessen.  Der  Canal  cndet  an  dem  Gipfel  dea  Berges  in  einer 
trichterformigen  Oeffnung  Krater  genannt,  und  der  Krater  wird  meist 
von  einem  Kegel  gebildet,  welcher  grosstentheils  aus  losen  vulcanischen 
Gesteinsstiicken  aufgeschiittet  ist  und  deshalb  Schlackenkegel  heiast. 
Da  jedoch  zur  Beforderung  der  Lava  zunachst  nur  der  Canal  die 
nothwendige  Verbindung  bildct,  so  ist  ea  nicht  homer  nothwendig,  dnss 
die  Vulcane  Berge  biiden,  ja  ea  konnen  solche  Canale  auch  unter  der 
Oberflache  dea  Was  sera  ausniiinden.  Die  Eruptionen  der  Vulcane,  der 
init  der  Erdoberflache  communicirenden  Canale  finden  mit  sehr  un- 
gleichen  Unterbrechungen  statt,  sowohl  in  Bezug  auf  denselben  Vulcan 
als  auch  wenn  man  die  Vulcane  unter  einander  vergleicht.  Ausser 
der  Lava,  welehe  nicht  iinmer  zum  wirklichen  Ausfliessen  gelangt, 
werden  auch  zu  Gesteinstrtimmern  und  zu  Staub  zerriebene  Gesteins- 
theile  emporgetrieben,  welehe  als  vulcanische  Asche,  vulcanischer  Sand, 
Rapilli  und  Bomben  ausgeschleudert  werden,  auch  entstromen  bei  den 
Eruptionen  oder  zu  Zeiten  der  Ruhe  den  Vulcanen  verschiedenartige 
Gase,  die  an  den  Kraterwanden  zur  Bildung  von  Mineralien  Veranlas- 
aung  geben.  Bei  manchen,  namentlich  hohen  Vulcanen  entstehen  zur 
Zeit  der  Thatigkeit  auch  Seitonspalten,  aus  welchen  Lava  ausfliesst 
und  wo  Aschcn-  oder  Schlackenkegel  aufgeschiittet  werden.  Ausser  den 
Vulcanen,  welehe  Laven  als  feurigflussige  Massen  ausstromen  las3en, 
giebt  es  auch  solche,  aus  denen  sogenannte  Schlammmassen  ausfliessen, 
fein  zerriebene  Gesteinstriimmer,  welehe  mit  heissein  Wasser  breiartige 
Massen  biiden.  Solche  Vulcane  heissen  dann  Schlammvulcane.  Aus 
manchen  entstromen  auch  nur  Gasarten  und  diese  werden  Luftvulcane 
genannt.  Nach  der  Gruppirnng  der  Vulcane  auf  der  Erdoberflache 
unterscheidet  man  schliesslich  die  Central-  und  Reihen-Vulcane.  Jene 
liegen  in  mehr  oder  minder  kreisformigen  Gruppen  um  einen  Central- 
vulcan,  der  den  Mittelpunkt  der  vulcanischen  Thatigkeit  fur  einen 
grdsseren  District  bildet,  diese  stellen  langgestreckte  Reihen  von  Vul- 
canen dar. 

Vulcane,  welehe  in  historischer'  Zeit  keine  Eruptionen  er- 
zeugt  haben,  nennt  man  erloschene,  gegenuber  den  noch  thatigen 
Vulcanen,  hierbei  konnen  jedoch  die  Zeiten  der  Ruhe  so  lange  sein, 
da9S  man  sich  irren  kann,  wie  dies  der  Vesuv  im  Jahre  79  nach  Chr. 
zeigtc,  von  dem  kein  friihercr  Ausbruch  bekannt  war,  der  jedoch  seit- 
dem  eine  um  so  grossere  Thatigkeit  entwickelt  hat.  K. 

Vulcane,  kiinstliche,  von  Lemerv.  Eisenfeile  verbindet 
sich  mit  Schwefel  bei  Gegenwart  von  W asser  unter  starker  Erhitzung 
(s.  E isensulfu  ret  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  641).  Bedeckt  man  ein 
feuchtes  Gemeii"e  von  einigen  Pfunden  Eisenfeile  und  Schwefel  mit 
feuchter  Erde,  so  dampft  der  Haufen  und  zerplatzt  bald;  das  nannte 
man  fruiter  wohl  einen  kiinstlichen  Vulcan. 

Vulcanisiren , hat  man  das  Vcrfahren  genannt  Cautschuk 
durch  Einwirkung  von  Schwefel  bei  hoherer  Tempcratur  eine  grossere 
Elasticitat  besonders  liir  niedrige  Teniperatur  zu  geben  (s.  Cautschuk, 
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vulcanisirter  3.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  847).  Auch  die  Oele  geben 
beim  Erhitzen  mit  Schwefel  mehr  oder  weniger  ziihe  oder  elastische 
Massen  (s.  unter  Fetle  Bd.  Ill,  S.  04  u.  d.  Art.  Balsa  mum  sulphuris 
simplex  2.  Aufl.,  Bd.  II,  1,  S.  640).  Perra  !)  hat  nun  gezeigt,  dass 

sich  nuch  beim  Erhitzen  von  Leinol  mit  Chlorsehwefel  solche  elastische 

# * 

Producte  bilden,  die  er  ala  vulcanisirtes  Oel  bezeiehnet.  100  ThL 
Leinol  mit  25  Thin.  Chlorsehwefel  (mit  Schwefel  gesattigter  Chlor- 
schwefel  ist  am  tauglichsten)  gemischt  und  erhitzt  geben  ein  inoglichst 
hartes  Product,  das  aber  nicht  so  hart  ist  wie  gehiirteter  Kautschuk. 
Die  Masse  ist  undurchsichtig,  veriindert  sich  nicht  an  der  Luft,  ist  in 
der  Ktilte  hart  und  zerbrechlich,  widersteht  der  Einwirkung  von  ver- 
dihmten  Mineralsiiuren  und  Alkalien;  bei  120°C.  braunt  sie  sich  und 
schmilzt  bei  etwas  hoherer  Temperatur;  sie  wird  beim  Re i ben'- stark 
elektrisch.  Durch  Einwirkung  von  starken  Alkalien  und  Sauren  wird 
die  Masse  zersetzt.  , Fe. 

Vulcanit  ist  der  gemeine  und  rnuschlige  Augit  wegen  seines 
Vorkommens  in  vulcanischen  Gesteinen  genannt  worden.  K. 

\ ulkanit  Oder  Ebonit  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  537)  hat  man 
auch  den  sogenannten  gehiirteten  Cautschuck  genannt  (s.  d.  Art.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  847). 

Vulpinit,  syn.  Anhydrit. 

\ ulpinsaure,  Vulpulinsaure.  Eine  Flechtensaure.  For- 
mel:  C38H1401o  oder  HO. C88  II13  09.  Diese  Siiure  findet  sich  in  der 
Cetraria  vulpina  ( Lichen  vulpinus  L.)  einer  Flechte,  welche  in  Norwe- 
gen  vorkommt  und  dort  gesammelt  wird,  uin  mit  Kriihenaugen  vermischt 
als  Wolfsgift  verwendet  zu  werden.  Die  Flechtensaure  ward  von  He- 
bert 2)  zuerst  abgeschieden  und  Vulpulin  genannt,  aber  unvollstandig 
untersucht,  so  dass  Berzelius  sie  fur  identisch  mit  dem  Farbstofl’  von 
Parmclia  parietina  hielt,  und  dass  sie  deshalb  fiir  Chrysophansaure  ge- 
halten  ward,  bis  Strecl  und  Mo  Her3)  zuerst  genauer  Znsammen- 
setzung  und  Eigenschaften  derselben  feststellten,  sie  danach  als  eigen- 
thiimlich  erkannten  und  dann  Vulpinsaure  nannten.  Sie  ist  der  Usnin- 
saure  C38II180i4  sehr  ahnlich  und  hat  auch  Aehnlichkeit  in  der  Zusam- 
mensetzung. 

Zur  Darstellung  der  Siiure  wird  die  Flechte  mit  20  Thin,  lauwar- 
mem  Wasser  (sehr  heisses  Wasser  ist  durchaus  unzweckmiissig)  und 
etwas  Kalkmilch  iibergossen  und  nach  6 Stunden  colirt;  der  Riiekstand 
wird  nochmals  mit  10  Thin,  warmem  Wasser  ausgezogen.  Die  verei- 
nigten  Ausziige  werden  mit  Salzsaure  schwach  iibersattigt;  der  gelbe 
flockige  Niederschlag  wird  gesammelt  und  mit  kaltein  Wasser  abge- 
waschen;  er  besteht  aus  Vulpinsaure,  die  durch  Chlorophyll  und  Harz 
verunreinigt  ist.  Durch  Umkrystallisiren  aus  kochendem  starken  Spi- 
ritus  oder  aus  Aether  wird  Hie  Vulpinsaure  rein  erhalten. 

100  Thle.  Flechten  enthalten  etwa  12  Thle.  Vulpinsaure. 

Die  Siiure  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  atherischen  Losung  in 
durchsichtigen  gelben  Nadeln  ab;  durch  langsames  Verdampfen  der 

J)  Compt.  rend.  T.  XLVII,  p.  878;  Journ.  f.  prakt  Cliem.  Bd.  LXXVI,  S.  477. 

2)  Annul,  d.  Pharm.  Bd.  II,  S.  342  ; Berzelius’  Jahresber.  Bd.  XII,  S.  256. 

8)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  56 ; Chem.  Centralbl.  1860,  S.  226 ; 
Jahresber.  v.  Kopp  1859,  S.  297. 
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Losung  wird  die  Saure  in  gut  ausgebildeten  voluminosen  durchsichtigen 
rnonoklinometrischen  Krystallen  erhalten,  die  naliezu  die  Farbe  des 
rhombischen  Schwefels  haben. 

Die  Vulpinsaure  ist  selbst  in  kochendem  Wasser  so  gut  wie  un- 
loslich;  sie  lost  sich  auch  schwer  in  kochendem  selbst  absolutem  Al- 
kohol,  beim  Erkalten  scheidet  sie  sich  grossteutheils  ab;  leichter  lost 
sie  sich  in  Aether,  am  reichlichsten  aber  in  Chloroform , was  deshalb 
zur  raschen  Extraction  der  Flechte  zweckmiissig  angewendet  werden 
kann.  Die  Vulpinsaure  schmilzt  fiber  100°C.,  beim  Erkalten  erstarrt 
sie  w’ieder  krystallinisch;  starker  erhitzt  zersetzt  sie  sich  unter  Zu- 
riicklassung  von  wenig  Kohle  und  Entwickelung  eines  gelben  Rauchs, 
der  sich  theils  in  braunen  Tropfen  theils  als  gelbes  Pulver  absetzt. 

Die  Vulpinsaure  zerfallt  beim  Kochen  mit  iiberschiissiger  Kali- 
lauge  von  1,05  bis  1,15  specif.  Gewicht;  wird  das  Kochen  in  einer 
Retorte  vorgenommen,  so  wird  durch  Condensation  der  Dampfe  nebst 
wenigen  Oeltropfen  Methylalkohol  erhalten;  die  kochende  alkalische 
Flussigkeit  verliert  allmalig  ihre  Farbe,  ohne  jedoch  ganz  farblos  zu 
werden;  sie  enthalt  dann  hauptaachlicli  Kohlensaure  und  eine  neue  Saure 
die  Oxatolylsaure,  neben  geringen  Mengen  Oxalsaure  und  Alpha- 
toluylsaure.  Durch  Zusatz  von  Salzsiiure  wird  die  Oxatolylsaure  (s.S.  306) 
abgeschieden.  Diese  letztere  Saure  neben  Kohlensaure  uud  Methyl- 
alkohol sind  hier  durch  Spaltung  der  Vulpinsaure  zunachst  entstanden : 

Cgg  Hj4  Oio  6 HO  = C32  Hjg  Og  -f-  2C2O4  -j-  C2H4O2. 

Vulpinsaure  Oxatolylsaure  Methylalkohol. 

Beim  Kochen  von  Vulpinsaure  mit  warm  gesattigtem  Barytwasser 
in  einer  mit  Steigrohre  versehenen  Retorte  lost  die  Siiure  sich  rasch 
auf;  aus  der  klaren  gelben  Losung  scheidet  sich  bald  oxalsaurer  und 
wenig  kohlensaurer  Baryt  ab,  wiihrend  mit  Wasserdiimpfen  Methyl- 
alkohol abdestillirt,  bei  dessen  Condensation  auch  einige  Oeltropfen 
von  Toluol  (als  secundiires  Zersetzungsproduct)  erhalten  werden ; nach 
mehrstiindigem  Kochen  ist  die  Vulpinsau*^  ganz  zersetzt  und  die  Lo- 
sung enthalt  dann  neben  iiberschussigem  ‘Baryt  das  Salz  einer  neuen 
Saure  der  Alphatoluy lsiiure  (s.  unter  Toluylsiiure  Bd.  VIII, 
S.  917),  welche  sich  durch  Uebersattigen  mit  Salzsiiure  krystallinisch 
abscheidet.  Die  Zersetzung  ist  hier  folgende: 

C38  Hj4  O]o 8 HO  ==  2 (Ci6H8  O4) -j- C4  H2Og  -H  C2H4O2 

Vulpinsaure  Alphatoluylsaure  Oxalsaure  Methylalkohol 

Die  Zersetzung  der  Vulpinsaure  durch  Kali  ist  also  verschieden 
von  der  durch  Baryt,  indem  sich  bei  Anwendung  des  Kali  nebeD  Koh- 
lensaure die  sauerstoffarmere  Oxatolylsaure,  bei  Baryt  neben  Oxal- 
saure die  sauerstoffreichere  Alphatoluylsiiure  bildet:  die  Verschieden- 
heit  der  Spaltung  durch  eine  und  die  andere  Base  mag  durch  die  Un- 
loslichkeit  des  oxalsauren  Baryts  bedingt  hein. 

Die  Vulpinsiiure  bildet  mit  den  Alkalien  und  Erdalkalien  ldsliche 
Salze,  die  leicht  durch  Behandeln  der  Siiuren  mit  Wasser  und  reinen 
oder  koldensauren  Alkalien  erhalten  werden.  Die  Salze  mit  schweren 
Metalleu  sind  unloslich  in  Wasser,  und  werden  durch  doppelte  Zer- 
setzung der  vulpinsauren  Alkalien  dargestellt. 

Vulpinsaures  Ammoniumoxyd:  NH40 . C38  Il13  09  -|-  2 HO. 
Das  Salz  wird  durch  Auflosen  der  Siiuren  in  warmem  uberschiissigen 
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Ammoniak  erhalten ; es  bildet  gelbe  Krystalle,  die  in  Wasser  und 
Alkohol  loslich  sind.  Beira  Erwarmen  verlieren  sie  Ammoniak  und 
Wasser  und  sind  dann  nicht  mehr  vollstandig  in  Wasser  loslich. 

Vulpinsaurer  Barvt:  BaO  • C3S  ^13  O9  -f-  2 HO.  Beim  Kochen 
von  Vulpinsfture  mit  kohlensaurem  Barvt  und  Wasser  scheidet  sich  das 
Salz  beim  Erkalten  des  Filtrats  in  hellgelben  nadelformigen  Krystallen 
ab.  Aus  Alkohol  umkrystallisirt  wird  ein  Salz  von  anderem  Wasser- 
gehalt  in  orangegelben  Nadeln  erhalten. 

Vulpinsaares  Kali:  KO  .C38  H1309  -f-  2HO.  Das  Salz  bildet 
sich  beim  Kochen  der  Saure  mit  wasserigem  kohlensauren  Kali,  wie 
beim  Schiitteln  der  in  Alkohol  gelosten  Saure  mit  trockenem  kolilen- 
sauren  Kali.  Das  Salz  krystallisirt  in  hellgelben  Nadeln  und  ist  in 
Wasser  wie  in  Alkohol  ziemlich  schwer  loslich. 

Vulpinsaures  Silberoxyd:  AgO  . C38Hi3  09.  Das  Salz  wird 
am  besten  durch  Fallen  des  gelosten  reinen  Kalisalzes  mit  gelostem 
neutralen  salpetersauren  Silber  und  Auswaschen  des  gelben  Nieder- 
schlags  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Salz  ist  leicht  zersetzbar,  es  lost 
sich  in  Ammoniak,  auch  in  kochendem  Wasser,  hicrjedoch  unter  theil- 
weiser  Zersetzung,  wobei  ein  missfarbiger  Hackstand  bleibt.  Bei  100°  C. 
schwarzt  das  Salz  sich,  nimmt  dabei  aber  nur  wenig  am  Gewicht  ab. 

Bebert  hatte  vorgeschlagen,  die  Vulpinsaure  zum  Gelbfarben 
von  Zeugen  zu  verwenden.  Fe. 

A n h a n g. 

Oxatolylsiiure.  Die  wie  oben  (S.  305)  angegeben  darge- 
stellte  Oxatolylsiiure,  C32fli6G6,  giebt  aus  Alkohol  umkrystallisirt 
farblose  gradrhombische  vierseitige  sprode  Siiulen.  Die  Saure  ist  kanm 
in  kaltem  und  schwierig  in  kochendem  Wasser  loslich;  sie  lost  sich 
reichlich  in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Weingeist  and  auch  in  Aether. 
Sie  schmilzt  bei  154°  C.,  bei  hoherer  Temperatur  verfliichtigt  sie  sich 
unter  Zersetzung  wie  es  scheint.  Rauchende  Salpetersaure  ver- 
wandelt  die  Oxatolylsiiure  in  eine  gelbe  harzartige  in  Alkohol  losliche 
Masse,  wahrscheinlich  Nitrooxatolylsiiure,  welche  beim  Kochen  mit  Ka- 
lilauge  Nitrotuluol  und  Oxalsiiure  giebt.  Beim  Kochen  mit  Kalilauge 
von  1,3  specif.  Gew.  zerfiillt  die  Oxatolylsiiure  in  Toluol  und  Oxal- 
siiure  (C32Bi606  -)-  2NO  = 2 . C14 148  -f-  C4H208).  Die  Oxatolyl- 
saure  reagirt  stark  sauer,  sie  bildet  mit  den  Alkalien  losliche,  mit  den 
Erdalkalien  schwerlosliche  Salze. 

Oxatoly lsaures  Aethyloxyd:  C4H50  . C32H15O5,  durch 
Einwirkung  von  Alkohol  auf  die  alkoholische  Losung  der  Siiure  erhal- 
ten, sowie  durch  Einwirkung  von  Jodiithyl  auf  das  Silbersalz  bildet 
farblose  Siiulen,  die  bei  45°  C.  schmelzen. 

Oxatolylsaurer  Baryt:  BaO  . C32B1505  -f-  4BO,  wird 
durch  Fallen  des  Ammoniaksalzes  mit  Chlorbariuin  als  krystallinischer 
Niederschlag  erhalten,  der  sich  aus  verdiinntem  Alkohol  umkrystallisi- 
ren  lasst.  Das  Salz  verliert  bei  100°  C.  sein  Krystallwasser. 

Oxatolylsaures  Bleioxyd:  PbO  . C32Bi305  -J-  4ffO,  wird 
durch  doppelte  Zersetzung  des  Ammoniaksalzes  in  feinen  Krystallnadeln 
erhalten,  die  sich  kaum  in  Wasser  losen;  das  Krystallwasser  geht  selbst 
bei  120°C.  nicht  vollstiindig  fort. 

Oxatolylsaures  Silberoxyd:  AgO  . C32H15O5,  wird  durch 
Fallen  als  krystallinischer  Niederschlag  erhalten.  Fe. 
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V ulpulin  nannte  Bebert  die  von  ihm  aus  Cetraria  vulpina 
dargestellte  unreine  Vulpin9?iure.  Da  Robiquet  und  Blondeau  *) 
fanden,  dass  dieser  Kdrper  eine  Saure  ist,  ward  er  Vulpulin sau re 
oder  Vulpinsaure  genannt. 

Vulpulinsaur  e s.  unter  Vulpulin. 

w. 

Waad,  syn.  Wad. 

Wachholder,  Juniperus.  Von  dieser  zu  den  Coniferen  ge- 
horenden  Familie  ist  hauptsachlich  der  gemeine  Wachholder  Juni • 
perus  communis  L.,  inAnwendung.  Der  phonizische  Wachholder  J. 
phoenicea  L.  ist  in  Griechenland,  Syrien  und  anderen  Theilen  des 
Orient3  einheimisch  und  findet  hier  wohl  Anwendung ; dieser  Strauch 
soli  nach  Landerer  das  Rhodiserholz  Lignum  rhodium  liefern.  Der 
virginische  Wachholder,*/.  virginianaL.  liefertCedernol  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  854).  Von  dem  gemeinen  Wachholder  sind  das  IIolz 
Lignum  juniperi  und  die  Beeren  Baccae  juniperi  in  Gebrauch.  Das 
Wachholderholz  ist  officinell  und  wird  namentlich  zuRaucherungen  ge- 
braucht.  Die  WachholdcrbeerenKaddigbeeren  Baccae  juniperi  sind 
die  fleischiggewordenen  weiblichenZapfenschuppen;  sie  werden  irn  ersten 
Jahr  griin,  imzweiten  erst  schwarz;  sie  sind  kugelformig  und  miteinem 
saftlosen  Mark  gefullt,  sie  riechen  gewiirzhaft  und  schmecken  stisslich. 
Nach  Trommsdorff  enthalten  die  Beeren  1 Proc.  atherisches  Oel, 
4 Wachs,  10  Harz,  33  Zucker  mit  essigsaurem  Kalk,  12  Wasser,  feig- 
ner Gummi.  Nach  Aschoff  enthalten  die  unreifen  Beeren  Stiirkmehl, 
das  beim  Reifen  ver9chwindet.  Am  genauesten  sind  die  Wachholder- 
beeren  zuletzt  von  Steer2)  untersucht;  nach  ihm  enthalten  100  Wach- 
holderbeeren  0,7  atherisches  Oel,  13,0  Traubenzucker,  0,2  Aepfel- 
saure,  0,2  griines  Harz,  dann  etwas  Pektin,  Wachs  (Cerin)  und  einen 
nach  Steer  eigenthiimlichen  Stoff  das  Juniperin  (s.  unten). 

Nach  Steer  erhalt  man  durch  Ausziehen  von  100  Pfd.  zerquetsch- 
ten  Wachholderbeeren  in  einem  passenden  Apparat  mit  wenig  Wasser 
etwa75Pfd.  einer  siissen  Fliissigkeit,  die  in  damit  gefiillten  Fassern  unter 
Abscheidung  von  Pektin  gahrt;  wird  die  Fliissigkeit  dann  sogleich  zum 
Sieden  erhitzt,  mit  Ivreide  entsauert  und  nach  dem  Entfarben  mit 
Knochenkohle  eingcdampft,  so  erhalt  man  12  Pfd.  klaren  Trauben- 
zuckersyrup,  der  nach  einigen  Monaten  krystallinisch  erstarrt. 

Durch  vollstiindige  Vergahrung  lasstsich  aus  den  Wachholderbee- 
ren leicht  Branntwein  darstellen;  in  Ungarn  stellt  man  daraus  einen 
Branntwein  Borovicska  dar;  man  wascht  100  Pfd.  zerquetschte  Wach- 
holderbeeren mit  so  viel  Wasser  aus,  dass  man  etwa  150  bis  160  Pfd. 
Fliissigkeit  bekoinmt,  die  leicht  gahrt  und  danach  dcstillirt  wird,  wo  6 
bis  61  2 Liter  Branntwein  von  eigenthiimlichen  Geruch  erhalten  werden. 

Die  Wachholderbeeren  enthalten  einen  harzartigen  der  Chryso- 
phansiiure  ahnlichen  Korper,  dem  Steer  den  Namen  Juniperin  giebt. 
Man  erhalt  dieses  Juniperin  aus  dem  Sediment,  welches  sich  beim 

t 

*)  Journ.  de  pharm.  T.  XVII,  p.  696;  Annal.  der  Pharm.  Bd.  II,  S.  842. 

a)  Ber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  8.  383;  Chem.  Centralbl.  1856,  S.  949. 
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Erkalten  derAbkochung  aus  den  abgepressten  Beeren  absetzt.  Dieser 
Absatz  enthalt  hauptsachlich  Harz  und  Wachs  nebeu  Gummi,  etwas 
Juniperin  und  wenig  Cerin.  Der  Bodensatz  wird  mit  Weingeist  von 
0,840  specif.  Gewicht  wiedcrholt  ausgezogen;  die  Lbsung  wird  mit  etwas 
Wasser  versetzt  abdestillirt,  so  dass  anf  1 Thl.  Absatz  2 Thle.  Riick- 
stand  bleiben ; beim  Abkiihlen  scheidet  sich  nun  ein  griines  Harz 
ab,  das  sich  in  Weingeist,  Aether  und  iitherischcn  Oelen  mit  schon 
griiner  Farbe  lost.  NaCh  Dumenil  findet  sich  das  Harz  in  grosser 
Menge  in  den  ausgepres9ten  Beeren,  und  liisst  sich  durch  Auszieheu 
des  Pressrtickstandes  mit  Weingeist  leiclit  darstellen.  Die  Mutterlauge 
davon  und  die  Waschwasser  vom  Harz  werden  eingedampft;  es  schei- 
det sich  dann  ein  gelbes  Pulver  ab,  welches  sich  bei  weiterem  Ein- 
dampfen  in  harzartige  Tropfen  verwandelt.  Dieser  schwarze  harzartige 
Korper  ist  das  Juniperin,  es  ist  in  diinnen  Schichten  mit  gelber  Farbe 
durchscheineud , sprodc , giebt  zerrieben  ein  gcschmackloses  dunkles 
Pulver,  das  in  Wasser  und  Aether  unloslich  ist,  beim  langeren  Stehen 
mit  Alkohol  sich  darin  mit  dunkelrothbrauner  Farbe  lost. 

Das  Juniperin  giebt  mit  Wasser  zerrieben  ein  gelbes  Pulver  (Hy- 
drat?),  das  sich  in  66  Thin.  W asser  mit  goldgelber  Farbe  lost;  beim 
Schiitteln  der  wassrigcn  Lbsung  mit  Aether  nimmt  dieser  das  Juniperin 
, auf,  das  beim  Yerdunsten  des  Aethers  als  lichtgelbe  Masse  zuriickbleibt, 
die  sich  in  wiisserigem  Ammoniak  mit  goldgelber  Farbe  lost.  Fe. 

Wachholderbeerenmuss,  eingedickter  Wachhol- 
dersaft,  Boob  juniperi,  Succus  juniperi  inspissatus.  Ein  Extract  aus 
den  Wachholderbeeren  dargestellt.  Nach  der  gewohnlichen  Vorschrift 
werden  reife  zerquetschte  Wachholderbeeren  mit  dem  vierfachen  heis- 
sen  Wasser  iibergossen  und  nach  dem  Erkalten  ausgepresst;  die  ge- 
klarte  Fliissigkeit  wird  dann  im  Wasscrbade  bei  60°  bis  80° C.  ein- 
gedampft, unter  den  Vorsichtsmaassregeln  wie  sic  in  dem  Art.  Extract 
(s.  wasser iges  Extract  2.  Aull.Bd.  II,  3,  S.  978)angegeben  sind.  Steer 
empfiehlt  die  zerquetschten  Wachholderbeeren  mit  etwas  kaltem  Was- 
ser zu  iibergiessen  und  auszuwaschen , und  die  klare  Lbsung  einzu- 
dampfen;  aus  100  Pfd.  Beeren  erhielt  er  so  15  Pfd.  Roob  von  schon 
granatrother  ins  Braune  ziehender  Farbe;  dieses  Mus9  erstarrte  nach 
langem  Stehen  zuin  Tlieil  durch  Krystallisation  von  Traubenzucker. 

Das  Wachholderbeerenmuss  hat  einen  siisslichen  aromatischen 
Geschmack  und  den  eigenthiimlichen  Wachlioldergeruch;  es  lost  sich 
im  Wasser  zu  einer  triiben  Flussigkeit.  Fe. 

Wachhold erbeerharz  s.  unter  Wachhoider. 

Wachho  1 derbee rol,  atherisches1),  Wachholder- 
essenz,  Oleum  baccarum  juniperi  acthereum , Essence  de  genievre.  Ein  zu 
den  Camphenen  gehorender  Kohlenwasserstoff,  isomer  mit  Terpentinbl. 
Formel : C2o  Hl6.  Das  Oel  wird  durch  Destination  der  W'achholderbeeren 
mit  Wasser  erhaltcn;  man  wendet  frische  Beeren  an,  nach  Blanchet 
am  besten  noch  griin,  weil  sie  farbloses  und  mehr  fliichtiges  Oel  geben; 
nach  Steer  zieht  man  die  Beeren  erst  mit  Wasser  aus  und  destillirt  den 

J)  Blanchet  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharpi.  Bd.  VII,  S.  165. — Soubeiran  u.  Ca- 
pitainc,  Journ.  de  phartn.  (1840)  T.  XXVI,  p.  78;  Annal.  der  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  XXXIV,  S.  326.  — Z aub  se  r,  Buchn.  Kepert.  Bd.  XXII,  S.  415.  — Buchner, 
Ebend.  Bd.  XXII,  S.  425.  — Steer,  Ber.  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXI,  S.  383;  Chem. 
Centralbl.  185(5,  S.  950. 
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Riiekstand  mit  W asser.  Die  unreifeu  Wachholderbeeren  geben  ein 
fliichtigeres  farblosea  uud  ein  weniger  fliichtiges  gelbliches  Oel;  die  ganz 
reifen  Beeren  sollen  nur  das  letzterc  Oel  geben;  beide  Oele  sind  aber 
gleich  zu8amn»engesetzt.  Das  Wachholderol  ist  gelblich  zuweilen 
grunlich-  oder  braunlichgelb,  e3  riecht  stark  eigenthiimlich,  das  fliich- 
tigere  Oei  zugleich  nach  Tannennadeln ; es  schrneckt  gewiirzhaft  bren- 
nend.  Das  Oel  polarisirt  das  Licht,  seiu  Rotationsvermogen  ist — 3,52°. 
Sein  specif.  Gewicht  ist  0,86  bis  0,87  nach  van  Hees,  0,85  bis  0,88 
nach  Soubeiran  und  Capitaine,  0,85  bis  0,87  nach  Zeller.  Das 
fliichtigere  Oel  ist  0,840,  das  weniger  fliichtige  0,878  bei  25°  C. 
(Blanchet);  das  Brechungsvermogen  = 1,474.  Das  fliichtigere 
Wacholderbeerol  siedet  bei  155°  C.,  das  weniger  fliichtige  bei  205° C. 
(Blanchet);  beim  Rectificiren  von  gewohnlichem  Wachholderol  geht 
ein  Theil  bei  155°  bis  163°  C.  iiber,  der  Siedpuukt  steigt  aber  dann 
allrniilig  zuletzt  bis  280°  C.  Die  Dampfdichte  des  Oels  ist  4,8  (die 
gleiche  wie  die  des  Terpentinols).  Das  Wachholderol  ist  kaum  in 
Wasser  loslich,  aber  theilt  ihm  seinen  eigenthiimlichen  Geschmack 
and  Geruch  init;  es  lost  sich  wenig  in  Weingeist  von  0,85  specif.  Gew. 
(in  10  bis  12  Thin,  nach  Zeller).  Es  lost  sich  in  lJ % Thle.  absolutem 
Alkohol  klar , in  1 bis  10  Thin,  triibe  (Zeller);  nach  Blanchet 
lost  das  fliichtigere  Oel  unreil'er  Beeren  sich  in  1 Thl.  absolutem  Al- 
kohol klar,  bei  Zusatz  von  mehr  Alkohol  wird  die  Losung  triibe;  das 
Oel  reifer  Beeren  giebt  dagegen  erst  mit  8 Thin,  absolutem  Alkohol  eine 
klare  Losung.  Das  Oel  lost  sich  in  alien  Verhaltnissen  in  Aether. 

Das  Wachholderol  setzt  nach  langerem  Stehen  in  nicht  dicht  ver- 
schlossenen  Geftissen  festen  Wach holderolcamphor  ab  in  farb- 
Iosen  durchsichtigen  rhomboidischcn  Tafeln,  die  fast  geschmacklos  und 
geruchlos  sind;  dieser  Camphor  lost  sich  in  200  Thin,  kaltcm  Was- 
ser unvollstandig,  beim  Erhitzen  vollstandig;  er  lost  sich  leicht  in  star- 
kem  Alkohol  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  heiss  gesattigten 
Losung  in  federartigen  Krystallen;  er  lost  sich  leicht  in  Aether,  lost 
sich  auch  in  wasserigem  Ammoniak  uml  in  Essigsaure.  Der  Wach- 
holdercamphor  schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  beim  Erkalten  kry- 
gtallinisch  ; starker  erhitzt  verfliichtigt  er  sich  unzersetzt. 

Das  WachholderOl  giebt  in  Beriihrung  mit  Wasser  Amcisens&ure; 
auf  40°  C.  mit  Wasser  erwarmt,  soil  sich  wasserhaltendes  Wachholderol 
bilden;es  scheidet  sich  in  feinen  Krystallnadeln  aus,  die  ganz  die  Eigen- 
schaften  des  Terpentinolhydrats  habeu.  Das  Wachholderol  verpufft  mit 
Jod;  nach  Blanchet  explodirt  das  frische  Oel  unreifer  Beeren  sehr 
heftig,  das  Oel  reifer  Beeren  aber  nicht.  Brora  wird  mit  Wasser  und 
Wachholderol  in  Beriihrung  entiarbt,  indem  gebromtes  Oel  sich  bildet,  auf 
100  Thle.  Oel  werden  220  Thle.  nach  Williams,  nach  Knop  250  Thle. 
Brom  aufgenommeu  (235  Thle.  entsprechen  4 Aeq.)  Beim  Destilliren 
des  Oels  mit  Wasser  und  Chlorkalk  oder  Bromkalk  bildet  sich 
Chloroform  oder  Bromoform  unter  Entwickelung  von  viel  Kohlensaure. 

Concentrirte  Salpctersiiure  verwandelt  das  Oel  in  ein  gelbesHarz, 
concentrirte  Schwefelsaure  verwandelt  es  in  eine  braunlichrothe  zahe 
Masse.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  fiirbt  es  sich  rothlich 
gelbbraun,  ohne  sich  beim  Erhitzen  zu  entfarben.  Mit  wasserigem  Kali- 
hydratin  Beriihrung  verwandelt  es  sich  allmalig  in  Wachholderolhydrat. 

Wird  Wachholderol  mit  trockenem  Chlorwrasserstoff  gesattigt,  so 
farbt  es  sich  dunkler  ohne  selbst  bei  — 20°  C.  zu  k ry stall isiren ; wird 
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das  Oel  mit  Kreide  und  Chlorcalcium  behandelt  und  mit  Thierkohle  ge- 
reinigt,  so  ist  das  farblose  Oel(CsoH34  . 2HGl;  sein  specif.  Gewicht  ist 
1,029  und sein  Rotationsvermogen — 2,86  0 (Soubeiranu.  Capitaine). 

Die  Ausbeute  der  Wachholderbeeren  an  Oel  wird  sehr  verschieden 
angegeben;  nach  Trennlich  erhalt  man  0,77,  nach  Marti  us  0,65 
Pr,oc.  Oel;  nach  van  Hees  aus  reifen  wie  aus  unreifen  Beeren  0,3 
Proc.;  nach  Blanch et  aus  einjahrigen  reifen  Beeren  0,4  Proc.,  aus 
guten  reifen  Beeren  (beini  Deatilliren  mit  Wasser  und  Kochsalz)  1,56 
Proc.,  nach  Steer  geben  die  ganzen  Beeren  unmittelbar  mit  Wasser 
destillirt  etwa  0,4  Proc.  Oel,  zuerst  mit  Wasser  ausgewaschen  und 
dann  destillirt  geben  sie  0,75  Proc. 

Eine  Auflosung  des  Wachholderols  in  Branntwein  ist  der  Wach- 
holderbranntwein  oder  Genever  der  Hollander  wie  der  Englander. 

Das  Oel  wird  als  harntreibendes  Mittel  angewendet;  innerlich  ge- 
nommen  ertheilt  es  dem  Harn  Veilchengeruch.  Fe. 

Wachholdercamphor,  Wachh  older  olcam- 
ph  O r,  s.  oben  S.  309. 

W achholderholzol,  brenzliches  K a d d i g 6 1 , Kadde- 
61,  Oleum  juniperi  em py reum atic um.  Ein  diinnflussiger  Theer,  welcher 
durch  trockene  Destination  oder  Schwelung  von  harzigem  Wachholder- 
holz  von  verschiedenen  Juniperusarten  gewonnen  wird.  Es  ist  ein  dun- 
kelbraunes  dickfliissiges  Oel  von  wachholderartigen  und  zugleich  brenz- 
lichem  Geruch.  Es  wird  ausserlich  zu  Einreibungen  bei  Rheumatism  us. 
Hautkrankheiten  u.  s.  w.  besonders  in  der  Thierheilkunde  angewendet. 

A\  achs.  Diese  urspriinglich  dem  Bienenwachs  allein  gehorende 
Bezeichnung  hat  man  spater  als  Gattungsnamen  auf  eine  grosse  Reihe 
von  Korpern  ausgedehnt.  Man  bezeichnet  daher  jetzt  mit  dem  Na- 
men.„Wachsu  im  weiteren  Sinne  Verbindungen  theils  pflanzlichen  theils 
thierischen  Ursprungs  die  den  Fetten  nahestehen,  aber  nicht  wie  diese 
Glyceride  sind  (daher  gehort  das  sogenannte  japanische  Wachs  nicht 
zu  den  eigentlichen  Wachsarten).  Von  dieseu  Wachsarten  sind  wenige 
hinreichend  genau  untersucht,  um  mit  Sicherheit  iiber  ihre  chemische 
Zusammensetzung  entscheiden  zu  konnen;  sie  sind  sauerstoffarme  Ver- 
bindungen  und  enthalten  die  hoheren  Glieder  der  Fettsaurereihe 
Cn  Hn04  zum  Theil  wenigstens  frei , zum  Theil  mit  Alkoholradicalen 
verbunden.  Sie  sind  in  der  Kalte  mehr  oder  weniger  hart,  in  der 
Wiirme  weich,  unter  100° C.  schmelzbar;  nicht  in  Wasser  loslich, 
8chwerloslich  oder  unloslich  in  Alkohol,  loslich  in  Aether,  fliichtigeu 
und  fetten  Qelen,  in  Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  u.  s.  w.  Sie  sind 
nicht  ohne  Zersetzung  fliichtig,  an  der  Luft  erhitzt  verbrennen  sie  mit 
leuchtender  Flamme.  Durch  wasserige  Alkalien  sind  sie  nicht  leiclit 
verseifbar,  leichter  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat. 

1.  Pflanzen  wachs. 

Wachs  findet  sich  im  Pflanzenreich  sehr  allgemein,  es  findet  sich 
haufig  alsUeberzug  aufPflanzentheileu,  so  auf  deuStengeln,  aufFruch- 
ten,  auf  Blattern  u.  s.  w. 

Die  wichtigeren  dor  bis  jetzt  wenn  auch  meistens  nur  unvollstandig 
untersuchten  Pflanzen  wachsarten  sind  etwa  folgende: 
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Ap  fe lbaum wac hs,  aus  tier  Wurzelrinde  des  Apfelbaums  (s. Bd. 
VI,  S.  161). 

Aurikel  wachs,  der  wachsartige  Uebcrzug  auf  denBlattern  und 
Bluthen  der  Aurikeln  (s.  Bd.  VI,  S.  161). 

Bal  anop  horeenwa  chs  ist  mehr  ein  Harz  (s.  *2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  619). 

Benincasawachs  (s.  Bd.  VI,  S.  162). 

Bicahyba  wachs  (s.  Bd.  VI,  S.  162). 

Braunkohlen  wachs,  8.  anter  Braunkohle  (s.  2.  Aufl.  Bd.  11,2, 
'S.  348). 

Carnauba wachs  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  807). 

Feigen baum  wachs,  aus  dem  Safte  verschiedener  Ficusarten, 
niihert  sich  dem  Kautschuk  (s.  Bd.  VI,  S.  165). 

Fichtenwachs,  syn.  Ceropi nsaure  (s.  2.  Aufl. Bd.  IT,  2,S.908). 

Gras  wachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

Japanwachs,  ist  eigentlich  kein  Wachs,  sondern  ein  Fett  (s. 
Wachs,  japanisches,  S.  321). 

Kohlblatterwachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

Kork wachs,  syn.  Cerin  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  894). 

Ku hbau  m mi lc h w achs.  Der  aus  der  Milch  des  Kuhbaums, 
Palo  de  Vacca , Brosimum  galactodcndron , durch  Eindampfen  erhaltene 
Stoff  ist  nach  Boussingault  *)  und  Mariana  de  Rivero  ein  wachs- 
artiger  Korper,  der  bei  40°  C.  weich  wird,  und  bei  60°  C.  geschmolzen 
ist;  er  lost  sich  nicht  in  kaltem  aber  vollstiindig  in  kochendem  Alko- 
hol,  und  wird  durch  Alkalien  verseift.  Berzelius  meint,  dass  dieses 
Wachs  dem  Bienenwachs  ahnlicher  sei  als  irgend  ein  andcres  Wachs. 
Wesentlich  verschieden  hiervon  sind  die  harzartigen  Korper  unddieKaut- 
schuksubstanz,  welche  Ma  rchand  2)  aus  der  Milch  des  Kuhbaums  erhielt. 

Lerchenschwammwachs  (s.  Bd.  VI,  S.  166). 

M y r i c a w a c h s , von  Myrica  cerifera  L.  (s.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  4 1 3). 
Ein  anderes  Myrica  wachs  wird  aus  den  Beeren  des  Wachsstrauchs, 
Myrica  cordifolia  ( Waxberry  der  IJnglander)  gewonnen.  Dieser  Strauch 
wiichst  wild  in  der  Capcolonie  auf  sandigen  Diinen  entlang  der  Tafel- 
bai;  er  bliiht  im  November  und  triigt  im  Marz  und  April  kleine  dunkle 
Beeren.  Um  aus  diesen  das  Wachs  zu  gewinnen,  werden  sie  mit 
Wasser  ausgekocht,  wo  das  Wachs  sich  leicht  aussondert.  Drei  Bushel 
(109  Liter)  reifer  Samen  geben  9 bis  10  Pfund  Wachs  (Scherzer8). 

O cuba wachs  (s.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  627). 

Palmwachs,  durch  Abschalen  der  Rinde  von  Ceroxylon  Andicola 
gewonnen  (s.  Pal  men  wachs  Bd.  VI,  S.  38  und  Ceroxylin  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  913). 

Palmwachs  wird  auch  aus  anderen  Palmarten,  so  aus  den  Blftt- 
tern  von  Chamacrops  humilis  L.*  4 S.)  gewonnen ; es  enthalt  einen  in  Al- 
kohol  loslichen  und  einen  darin  unloslichen  Bestandtheil. 

Pollen  wachs  (s.  Bd.  VI,  S.  167). 

Rh  u s w a c h s.  Wachs  aus  den  Beeren  von  Rhus  succedanea  haben 
•Jackson  und  Rogers  dargestellt. 

Das  S to pf wachs  der  Bienen,  Propolis , ist  ein  mehr  harzartiger 
Korper  (s.  Bd.  VIII,  S.  337). 

T)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXIII,  p.  219.  — 2)  Jonrn.  f.  prakt. 

Chem.  Bd.  XXI,  S.  43.  — 8)  Reise  der  Novara;  Buchn.  N.  Report.  1860,  Bd.  IX, 

S.  310.  — 4)  Annal.  d.  Chera./U.  Pharm.  Bd.  LX,  3.  270. 
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Syringa  wachs  (s.  Bd.  VI,  S.  167  und  Bd.  VIII,  S.  453). 

Thuja  wachs  (s.  Bd.  VI,  S.  163  und  Thuja  BcLVIIJ,  S.  821. 

Vogel  beer  wachs  (?.  Bd  VI,  S.  167). 

Wcizenstarkmehl  wachs  s.  unter  Cerainsaure  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  885. 

Zuckerrohrwacbs,  syn.  C e r o s i n (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  908). 

2.  Thierwachs. 

Hierher  gehort  zuerRt  das  Prototyp  des  Wachses: 

Das  gewohnliche  Wachs  oder  Bien  e n wachs  (s. Bd.IX,S.  313). 

Andaquieswachs  aus  Siidainerika  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  992). 

Chinesisches  Wachs,  wenn  es  eiu  Thierproduct  ist  (s.  S.  3 12). 

Wallrath  (s.  d.  Art.)  schliosst  sich  seinem  ganzen  Verhalten 
nach  den  Wachsarten  an,  und  lasst  sich  niit  Recht  hierherzahlen. 

Wachs,  am  erik  an  isches,  s.jap  an  isches  Wachs. 
Wachs,  brasilianisches,  syn.  Carnaubawachs (s.d.) 

W achs,  chinesisches1),  Pel  a,  auch  als  weisses  In- 
sectenwachs,  vegetabilisches  Spermaceti  bezeichnet.  Dieses 
aus  China  kommende  Wachs  ward  lange  als  ein  Pflanzenwachs  ange- 
sehen  von  Rhus  succedanea  stammend;  Brodie  hiilt  es  nach  Staun- 
ton (j Embassy  to  China ) fur  ein  Secretionsproduct  eines  Insects;  nach 
St.  Julie  n ist  dieses  Coccus  ceriferus , welches  uni  Rhus  succedanca,  Li- 
gustrum  lucidum  und  Hibiscus  syriacus  lebt.  Nach  Lockart  und  West- 
word  soli  der  Stich  einer  Coccus  smensis  durch  Verletzung  der  Rinde 
(nach  Fortune  von  einer  Fraxinusart)  das  Ausfliesseu  des  wachshal- 
tenden  Saftes  bewirken;  Macgowan  giebt  an,  dass  es  durch  den 
Stich  des  Insectes  aus  Ligustrum  lucidum  fliesse  2).  Das  rohe  Wachs 
umgiebt  die  Zweige  mit  einer  ctwa  1 Linie  dicken  weissen  weichen 
Hiille;  es  wird  durch  Kochen  rait  Wasser  geschinolzen  und  von  den 
Pflanzentheilen  getrennt. 

Das  chinesische  Wachs  istzuerst  vonLe  wy  genauer  dann  von  Bro- 
d i e untersucht.  Nach  Letzterem  ist  es  fast  reines  cerotinsaures  Cero- 
tyloxyd  C54II550  . C64B5303  = C108H;o804,  und  cnthiilt  nur  geringe 
Spuren  fettiger  Substanzen.  Lewy  hatte  ihm  die  Formel  C3tt  H36  02 
gegeben.  Das  chinesische  Wachs  ist  eine  gkinzende  weisse  krystalli- 
nische  Masse,  dem  Wallrath  ahnlich,  ist  aber  sprbder  und  hat  eine 
mehr  faserige  Textur;  es  schmilzt  bei  82° C.,  nach  Duffy  schinilzt  es 
bei  81°  C.  und  erstarrt  bei  80,5°  C.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Alko- 
hol  mit  Zusatz  von  etwas  leichtem  Steinkohlentheerol  wird  es  gerei- 
nigtr  die  krystallinische  Masse  wird  mit  Aether  abgewaschen , dann 
mit  Wasser  ausgekocht  und  zuletzt  aus  kochendem  absoluten  Alkohol 
umkrystallisirt. 

Das  Wachs  wird  durch  trockene  Destination  zersetzt,  das  Destil- 
lat  enthiilt  Cerotinsaure  und  Ceroten.  Durch  Kochen  mit  Kalilaugc 
wird  das  chinesische  Wachs  nur  wenig  verandert;  durch  Schmelzen 
mit  Kalihydsat  wird  es  leicht  verseift;  es  bildet  sich  Cerotin  oder  Ce- 
rylalkohol  C54  H66  02  neben  cerotinsaurem  Alkali  (Brodie).  Bcim 

0 Uneigentlich  wird  zuweilen  aiich  wohl  das  chinesische  Talg  (s.  Bd.  VIII, 
8.  312)  als  chinesisches  Wachs  bezeichnet.  — 2)  S.  Hanburv,  Pharm.  Journ.  and 
Transact.  1853  July,  p.  476;  Buchn.  N.  Repert.  Bd.  Ill,  S.  289;  Bd.  IX,  S.  73. 
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vorsichtigen  Erhitzen  mit  Kali-Kalk  bildet  sich  unter  Entwickelung 
von  Was9erstoff  nur  cerotinsaures  Salz  (Maskelyne  !). 

Nach  der  friiheren  Angabe  voji  Dewy1 2)  sollte  dtirch  Erhitzen 
von  chinesischem  Wachs  mit  Kali-Kalk  unter  Entwickelung  von 
Wasserstoff  eine  neue  Saure  entstehen  C72H7206  (oder  C4S  B48  04),  das 
Atomgewicht  dieser  Saure,  die  er  Si  nesin saure  nannte,  wardnicht  be- 
stimmt.  Es  ist  unreine  Cerotinsaure. 

Beim  fortgesetzten  Kochen  von  chinesischem  Wachs  mit  4 bis  5 
Vol.  Salpetersiinre  von  1,40  specif.  Gewicht  destillirt  eine  FKissigkeit 
liber,  die  Buttersiiure  und  Oenanthylsaure  gelost  enthiilt,  wiihrend  Ca- 
prylsaure  obenauf  schwimmt;  die  in  der  Retorte  befindliche  FKissigkeit 
enthalt  aber  etwas  Korksiiure  und  Pimelinsaure,  hauptsachlich  eine 
neue  Saure,  welche  durch  Verdtinnen  der  Lauge  mit  Wasser  und  Ab- 
dampfen  krystallisirt  erhalten  wird;  diese  Saure  die  Anchoin saure 
(von  C18H1608  oder  2 HO  . Ci8H1406  ist  eine  in  die  Oxal- 

saurereihe  gehorende  zweibasische  Saure,  welche  identisch  ist  mit  der 
Lepargylsaure  von  Wirz,  dem  Oxydationsproduct  der  festen  fetten  Siiu- 
ren  des  Cocostalges.  Die  Anchoinsaure  wird  durch  Abpressen,  Abwaschen 
mit  Aether  und  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol  rein  erhalten. 

Die  Anchoinsaure  bildet  schneeweisse  Krystalle;  die  Saure  schmilzt 
bei  114°  bis  116°C.  und  erstarrt  dann  deutlich  krystallinisch ; stark 
erhitzt  sublimirt  aienur  theilweise  unzersetzt  und  bildet  weisse  geruch- 
lose  aber  eingeathmet  erstickend  wirkende  Diimpfe. 

Das  anchoinsaure  A ethyl  ist  eine  olige  FKissigkeit  von  an- 
genehmem  Geruch,  iiber  325°  C.  siedend. 

Das  neutrale  Am moniu  moxydsalz  ist  amorph,  leicht  in  Was- 
ser undWeingeist  loslich.  Das  Bary tsalz,  2 BaO. C18Bi406,  ist  leicht 
loslich  in  Wasser,  unloslich  in  Alkohol  und  Aether. 

Das  neutrale  Kalisalz  krystallisirt  undeutlich  und  ist  leicht  in 
Wasser  loslich.  Das  saure  Kalisalz  K0.C]8H1507,  bildet  mikrosko- 
pische  Krystalle,  ist  in  3 Thin,  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser  und 
auch  in  Holzgeist  loslich. 

Das  anchoinsaure  Natron  krystallisirt  besser  als  das  Kalisalz. 

Das  Silbersalz,  2AgO  • ^18  H14Oc,  wird  durch  Fallung  desAm- 
moniaksalzes  in  weissen  Flocken  erhalten,  die  in  Wasser  wenig loslich  sind. 

Bleisalz,  Kupfersalz,  Quecksilberoxyd-  und  Oxydulsalz,  sowie  Zink- 
oxydsalz  wird  durch  doppelte  Zersetzung  aus  anchoinsaurem  Alkali 
erhalten  (Buck ton3). 

Das  chinesische  Wachs  wird  in  China  in  bedeutender  Menge  ge- 
wonnen,  und  hauptsachlich  iin  Lande  selbst  theils  fur  Heilzwecke  na- 
mentlich  zu  Kerzen  verbraucht.  Fe. 

W achs  Von  Cuba.  Ein  gelblich  braunes  von  Cuba  in  den 
Handel  gebrachte9  von  unbekannter  Abstainmung;  weicher  als  Bienen- 
wachs ; es  ist  in  der  Warme  loslich  in  Aether  und  in  Terpen tinol,  und 
lost  sich  auch  fast  vollstiindig  in  siedendem  Alkohol;  nach  Brandes  ent- 
halt es  70,5  Cerin  auf  10,5  Myricin,  9,2  Balsamharz  und  3,5  Wasser. 


1)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  V,  p.  24;  Pharm.  Centralbl.  1853,  S.  221.  — 

2)  Atinal.  de  chiro.  et  de  pbys.  [3.]  T.  XIII,  p.  446;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXXVI,  S.  72.  — 3)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  X,  p.  166;  Journ.  f.  prakt. 

Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  36. 
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Wachs,  fossiles,  syn.  Ozokerit  oder  Erd wachs, 
s.  unter  Harze,  fossile,  Bd.  Ill,  S.  827. 

\\  acllS,  gewohnliches,  Bienenwachs,  Cera.  AlsWachs 
bezeichnet  man  die  Masse,  mit  welcher  die  Bienen  ihre  Zellen  bauen 
zur  Aufnahme  der  Eier  und  des  Honigs;  dieses  Product  schwitzt  zwi- 
schen  den  Bauchringen  der  Thiere  aus  und  sammelt  sicli  hier  in  klei- 
nen  sich  ablosenden  Lamellen  an.  Man  hat  friiher  vielfach  angenom- 
men,  dass  die  Bienen  das  Wachs  als  solchesschon  mit  ihrerNahrung  auf- 
nehmen,  und  dass  es  daher  einfach  von  ihnen  wieder  als  Educt  abgeschie- 
den  werde;  nach Dumas  sollte  iiberhaupt  allesFett  der  Thiere  von  ihnen 
schon  als  solches  aufgenommen  werden,  es  sollte  kein  Fett  im  Thier- 
korper  aus  anderen  Nahrungsstoflen  entstehen  konnen;  Liebig  u.  A. 
bestritten  diese  Ansicht  und  nahmen  die  Bildung  von  Fett  aus  Zucker, 
Starkmehl  u.  s.  w.  an.  Schon  friiher  von  Huber  *)  in  Genf  ungestellte 
Beobachtungen  sprechen  fur  letztere  Annahme,  indem  sie  zeigten,  dass  mit 
reinem  Honig  gefutterte  Bienen  fortfahren  Wachs  zu  secerniren,  was  durch 
neue  Beobachtungen  von  Gundlach  u.  A.  und  zuletzt  namentlich  durch 
Versuchc  von  Milne-Edwards  und  Dumas  selbst  bestatigt  wurde. 

Die  Bienen  haben  also  die  Fahigkeit  Zucker  und  andere  Stoffe, 
die  sie  aus  den  Pflanzen  aufnehmen,  in  ihren  Korpern  in  Wachs  urn- 
zuandern,  so  dass  also  das  Wachs  ein  wirkliches  Thiersecret  ist. 

Um  das  Wachs  darzustellen , lasst  man  aus  den  zerschnittenen 
Waben  den  Honig  abfliessen,  presst  den  Riickstand  aus,  schmilzt  ihn 
in  kochendem  Wasser  um  und  giesst  ihn  in  Tafeln  oder  Brode  „Wachs- 
brode  oder  Wachsboden14.  Das  durch  wiederholtes  Umschmelzen  in 
Wasser  gereinigte  Wachs  ist  gelblichweiss  (Jungfernwachs,  Cire 
vierge ) bis  dunkelgelb,  meistens  hellgelb,  es  ist  das  gelbe  Wachs  ( Cera 
citrina  oder  Cera  Jlava).  Das  gelbe  Wachs  riecht  schwach  gewiirzhaft; 
sein  specif.  Gewicht  ist  0,96,  sein  Schmelzpunkt  wird  zu  62°  bis  63°  C. 
aijgegeben.  Das  gelbe  Wrachs  enthalt  gelben  Farbstoff,  den  es  aus  dem 
Honig  aufgenommen  hat,  denn  die  Zellen,  welche  noch  keinen  Honig 
enthalten,  geben  beim  Schmelzen  mit  Wasser  weisses  Wachs.  Der 
gelbe  Farbstoff  des  Wachses  lasst  sich  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff 
Licht  und  Feuchtigkeit  zerstoren,  besonders  wenn  man  das  Wachs  auf 
einer  grossen  Oberfliiche  vertheilt  feucht  der  Luft  und  dem  Licht  aus- 
setzt.  Das  geschieht  bei  der  Wachsbleiche.  Da  nieht  alles  Wachs 
sich  gleich  gut  und  vollstaudig  bleicht,  so  setzt  man  zuerst  eine  kleine 
Probe  der  Sonne  aus,  um  sein  Verhalten  zu  priifen.  Man  schmilzt  dann 
das  Wachs  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Alaun  oder  Weinstein 
(etwa  l/4  Proc.),  riihrt  gut  durcheinander  und  lasst  absetzen.  Wenn  das 
geschmolzene  Wachs  sich  gekliirt  hat,  lasst  man  es  in  einen  Blechkasten 
fliessen,  der  am  tiefsten  Punkt  mehrere  in  einer  Reihe  stehende  feine 
Locher  hat.  Durch  diese  fliesst  es  in  diinnen  Strahlen  auf  eine  nasse  hol- 
zerne  zum  Theil  in  Wasser  liegende  Walze,  welche  fortwahrend  gedreht 
wird.  Wenn  das  Wasser  dabei  durch  Zufliessen  von  kaltem  Wasser  und 
Abfliessen  des  heissen  Wassers  hinreichend  kalt  erhalten  wird,  90  erhalt 
man  das  Wachs  in  diinnen  Bandern.  Diese  werden  nun  auf  grossen  Rah- 
men  auf  Leinwand  oder  Drahtnetzen  an  sonnigen  Pliitzen  der  Luft  ausge- 

t)  Huber,  Nouvelles  observations  sur  les  abeilles.  — Gundlach,  Natur- 
geschichte  der  Bienen,  Cassel  1842. — Dumas  et  Milne-Edwards,  Compt.  rend, 
T.  XVII,  p.  531;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  S.  6. 
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setzt,  tiiglich  gewendet,und  zuweilen  besonders  an  heissen  Tagen  mit  rei- 
nem  Wasser  begossen.  Wenn  dieOberflache  gebleicht  ist,  wirddas  Wachs 
umgeschmolzen,  wieder  gebandert  und  nochmals  gebleicht,  und  diese  Ope- 
rationen  werden  wiederholt,  bis  es  durch  die  ganze  Masse  hinreichend 
entfarbt  ist,  wozu  3 bis  5 Wochen  erforderlich  sind.  Das  Wachs  wird 
dann  geschmolzen,  wozu  trockenes  schones  Wetter  erforderlich  sein 
soil,  und  auf  einer  benetzten  Tafel  in  diinnen  Scheiben  von  etwa  120 
Millimeter  Durchmesser  und  etwa  40  Grm.  Gewicht  gegossen,  und 
kommt  so  in  den  Handel. 

Bei  dem  grossen  Zeitaufwand,  den  diese  Art  des  Bleichens  ver- 
langt,  hat  man  versucht,  das  Wachs  durch  Einwirkung  chemischer  Mit- 
tel  zu  entfarben;  Chlor  und  unterchlorige  Siiure  bleichen  das  Wachs 
wohl  leicht,  es  nimmt  hierbei  aber  Chlor  auf,  und  die  daraus  darge- 
stellten  Kerzen  entwickeln  beim  Verbrennen  Salzsaure.  Besser  ist  das 
Bleichen  mit  Salpetersaure;  man  versetzt  zu  dem  Ende  das  Wachs 
nach  dem  Schmelzen  mit  etwas  Schwefelsaure,  die  mit  dem  2-  bis  3fa- 
chem  Wasser  verdiinnt  ist,  und  setzt  unter  fortwiihrendem  Umruhren 
salpetersaures  Natron  in  kleinen  Portionen  hinzu,  wo  die  Masse  hin- 
reichend  erwarmt  gehalten  wird,  so  dass  das  Wachs  fliissig  bleibt.  Der 
Farbstoff  wird  hier  durch  die  Salpetersaure  zerstort,  ohne  dass  das 
Wachs  selbst  merkbar  verandert  wird.  Smith  will  das  Wachs  init 
doppelt-chromsaurem  Kali  und  Schwefelsaure  bleicheu;  es  fragt  sich  ob 
sich  das  Chromoxyd  leicht  so  vollstiindig  entfernen  lasat,  dass  das  W achs 
weiss  erscheint.  Das  Bleichen  von  Wachs  am  Sonnenlicht  ist  bis  jetzt 
fast  auschliesslich  im  Gebrauch. 

Das  gebleichte  Wachs  weisses  Wachs  Cera  alba  ist  weiss  an 
den  Kanten  durchscheinend,  es  ist  ohne  Geruch  und  Geschmack,  sein 
specif.  Gewicht  ist  0,976  bei  10°  C.,  es  wird  bei  etwa  30°  C.  weich  undlasst 
sich  kneten,  schmilzt  aber  erst  bei  63°  bis  64°  C.  Das  Wachs  dehnt  sich 
beim  Erwarmen  rasch  aus,  im  Moment  des  Schmelzens  selbst  weniger 
stark;  ist  das  Volumen  bei  0°  = 1,000,  so  ist  es  bei  50° C.  = 1,068, 
bei  60°C.  = 1,128;  bei  64°C.=  1,161  und  nach  dem  Schmelzen  1,166. 
Die  Ausdehnung  berechnet  sich  nach  Kopp  nach  den  Formeln: 
festes  Wachs:  F=1  -f  0,001070*— 0,000055801  **+0, 0000012237^ 

flussiges  Wachs:  33=  1,1656  -)-  0,001009  b oder  33=  1 -(-  0,000866  b 
(wo  33  das  Volumen  des  fliissigen  Wachses  bei  64°  C.  = 1,0  und  b die 
Anzahl  Grade  iiber  dem  Schmelzpunkte).  Die  latente  Warme  (fur  gel- 
bes  Wachs  beim  Schmelzen)  ist  nach  Person  = 43,5.  Die  specifi- 
sche  Warme  zwischen  — j—  3°  und  — 21  °C.  =0,428;  zwischen  26°  und 
6°C.  = 0,50;  zwischen  42°  und  26°C.  = 0,82;  zwischen  58°  und  42° 
= 1,72;  zwischen  100°  und  65°C.  = 0,499.  Das  Wachs  ist  in  derKiilte 
hari,  sprode,  kaum  klebend,  sich  nicht  fettig  anfiihlend,  und  hat  splittri- 
gen  Bruch.  Das  Wachs  zeigt  gewohnlich  keine  krystallinische  Textur; 
Nach  Bottger  bemerkt  man  aber  beim  langsamen  ruhigen  Erkalten 
von  geschmolzenen  gelbem  oder  weissem  Wachs,  welches  ganz  frei  von 
Luftblaschen  ist,  die  Bildung  von  undurchsichtigen  Punkten,  von  wel- 
chen  aus  die  Krystallisation  erfolgt. ; nach  ihm  gleicht  die  Form  der 
Krystalle  der  der  Bieuenzellen. 

Nach  D u j a r d i n lasst  sich  beim  Erstarren  von  Bienenwacha  unter  dem 
Mikroskop  unter  giinstigen  Umstanden  ein  krystallinisches  Gefiige  erkennen. 

Das  Wachs  ist  unloslich  in  Wasser,  es  lost  sich  auch  bei  Ueber- 
schuss  von  siedendem  Alkohol  nur  theilweise  (s.  unten),  in  der  Kalte 
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ist  es  fast  unloslich  darin , es  lost  sich  in  10  Thin.  Aether,  leicht 
in  iitherischen  und  fetten  Oelen,  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff, 
Benzol  und  anderen  Fliissigkeiten. 

Die  niiheren  Bestandtheile  des  Wachses  sind  vielfach  Gegenstand 
der  Untersn chung  und  der  Erorterung  gewesen. 

John  !)  hatte*  schon  1812  bemerkt,  dass  das  Wachs  durch  sieden- 
den  Alkohol  in  losliches  Cerin  und  tin  losliches  Myricin  zerlegt 
werde.  Boudet  und  Boissenot2)  fanden,  dass  das  Cerin  neben 
dem  verseifbaren  Be9tandtheil,  dem  eigentlichen  Cerin,  ein  unverseif- 
bares  Fett  Ccrain  enthalte;  Bucholz  und  Brandes  3)  und  spiiter 
Lewy  4)  fanden,  dass  sich  ini  Alkohol  nehen  dem  festen  Cerin  ein  61- 
artiger  Korper  Cerolein  (Keralein  von  Berzelius)  lose. 

Das  Wachs  ist  haufig  und  mit  bedeutend  abweichenden  Resultaten 
untersucht,  namentlich  von  Boudet  und  Boissenot,  Ettling5), 
Hess6),  Lewy  u.  A.,  zuletztvon  Brodie7),  dem  wir  erst  die  genauere 
Kenntniss  von  der  Beschaffenheit  des  Wachses  verdanken.  Hess  und 
Lewy  hatten  das  Wachs  als  Geraenge  einer  Elementaranalyse  unter- 
worfen,  obgleich  es  bekannt  war,  dass  es  einen  in  Alkohol  loslichen 
und  einen  darin  unloslichen  Bestandtheil  enthalte;  sie  fanden  : 


Hess. 

L 

e w y 

gebleichtes 

ungcbleichtes 

Wachs. 

Wachs. 

Kohlenstoff  . 

. 81,4 

79,3 

80,2 

Wasserstoff  . 

. 13,2 

13,2 

13,4 

Sauerstoff  . 

. 5,4 

7,5 

6,4 

Danach  enthielte  das  geblcichte  Wachs  etwas  mehr  Sauerstoff  und 
weniger  Kohlenstoff,  doch  enthalten  beide  Arten  wesentlich  die  gleichen 
Bestandtheile,  so  dass  der  Unterschied  in  der  Zusammensetzung  nur  be- 
dingt  sein  kann  durch  die  Umanderung  des  Farbstoffs  oder  eines  ande- 
ren in  geringer  Menge  vorhandenenStoffes.  Aus  der  Analyse  des  Wachses 
bercchnete  Hess  (nach  dem  alten  Atomgewicht  des  Kohlenstoffs) : 
C20H20O;  nach  C = 6 bereclmet  sich  = C14  H140.  Nach  van  der 
Vliet8)  ware  das  Wachs  eine  einfache  Substanz,  enthielte  aber  doch 
einen  sauerstoffreicheren  und  leichter  in  Alkohol  loslichen  Korper 
CjoHioO,  und  einen  kohlenstoffreicheren  Korper  C20H20O,  die  zusam- 
men  das  Wachs  C30  H30  0>  bilden.  Nach  Lewy  ware  das  Wachs 
wie  das  gleich  zusammengesetzte  Cerin  = C34 II34  02. 

Brodie  brachte  durch  seine  ausgezeichnete  Untersuchung  Licht 
in  diesc  widersprechenden  Angaben ; er  zeigte,  dass  das  sogenannte 
Cerin  hauptsachlich  eine  freie  Fettsaure  die  Cerotinsaure  sei,  geraengt  mit 
etwas  Palinitinsanre  und  wenig  Myricin;  dieses  letztere  ist  nach  ihm 
hauptsachlich  palmitinsaures  Melissyloxyd  C60Ht;1O  . C32  HS1  08  ; die 
empirische  Formel  dieser  Verbindung  ist  daher  C92H02  04,  daneben  ent- 
halt  das  Myricin  geringe  Mengen  anderer  noch  nicht  ganz  rein  darge- 
stellterStoffe,  darunter  vielleicht  einen  Kohlenwasserstoff  und  eineSaure 
wahrscheinlich  CnHn04  (vielleicht  C48  H4g  04  ?). 

Die  Hauptbestandtheile  des  Wachses  sind  also  Cerotinsaure  und 

J)  Chemische  Schriften  Bd.  IV,  S.  38.  — 3)  Journ.  de  pharm.  T.  XTII , p.  38. 
— *)  Arehiv  d.  Pharm.  Bd.  XXVII.  S.  288.  — *)  Compt.  rend.  T.  XIV,  p.  G75.  — 
B)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  II,  S.  253.  — 6)  Ebendas.  Bd.  XXVII,  S.  8; 
Pogg.  Annal.  Bd.  XLIII,  S.  382;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  411.  — 
1)  Philosoph.  Magazin  [3.]  T.  XXXIII,  p.  217;  T.  XXXV,  p.  244;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XLV,  S.  335,  Bd.  XT.VITI,  S.  385;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXVII,  S.  180,  Bd.  LXX1,  S.  144.  — ®)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XVI,  S.  302. 


Digitized  by  Google 


Wachs,  gewohnliches.  317 

palmitinsaures  Melissyloxyd,  im  unreinen  Zustande  ersteres  als  Cerin 
letzteres  als  Myricin  bezeichnet  (s.  diese  beiden  Artikel).  Das  relative 
Verhaltniss  beider  ist  nun  durchaus  nicht  immer  gleich.  In  100  Thin. 
Wachs  fanden  John  sowie  Bucholz  und  Brandes  90  Tide.  Cerin, 
Boudet  und  Boissenot  70  Thle.,  Hess  nur  10  Tide.,  Brodie  fand 
in  einem  Wachs  von  Surrey  (England)  22  Proc.  Cerotinsaurc,  Wachs 
von  Ceylon  enthielt  gar  kein  Cerin. 

Das  Wachs  wird  durch  trockene  Destination  fur  sich  zersetzt; 
hierbei  geht  zuerst  etwas  satires  Wasser  fiber,  Essigsaure  und  nach 
Poleck  Propionsaure  enthaltend;  darauf  kommt  eine  nach  dein  Erkal- 
ten  weisse  butterartige  Masse  die  Wachs  butter  Butyrum  cerae ; 
apater  kommt  ein  mehr  und  mehr  fliissiges  Gel,  welches  noch  etwas 
feste  Substanz  beigemengt  enthalt,  die  sich  bei  niederer  Temperatur  ab- 
scheidet,  imRfickstand  bleibt  Kohle.  Die  Wachsbutter,  durch  Pressen  zwi- 
schen  Papier  gereinigt,  enthalt  weseutlich  nicht  verseifbare  KohlenwaSvSer- 
stoffe,  Ceroten  Cn  Hn  und  Melen  C60HG0,  und  Palmitinsaure.  Das  fliissige 
Gel  enthalt  eine  geringe  Menge  Wachsbutter  in  fliissigen  Oelen  gelost; 
durch  wiederholte  Rectification  der  Wachsbutter  wird  mehr  und  mehr 
von  dem  fliichtigen  Oel  erhalten.  Ks  scheint  ein  Gemenge  von  ver- 
schiedenen  Kohlenwasserstoffen  CnBu  zu  sein,  durch  wiederholte  Recti- 
fication fiber  Kalihydrat  wurde  ein  helles  Oel  CnHn  erhalten,  das  wie 
Tannenzapfenol  roch,  bei  11°C.  ein  specif.  Gewicht  von  0,750  hatte 
und  bei  137°  C.  kochte.  Mit  Chlorwasser3toff  farbt  es  sich  dunkel- 
roth  und  es  scheiden  sich  krystallinisch  erstarrendeTropfen  aus.  Acro- 
lein und  Brenzolsaure  bildcn  sich  bei  der  trockenen  Destination  von 
Wachs  nicht.  Bei  dieser  Zersetzung  entwickeln  sich  fortwahrend 
Gase,  hauptsachlich  Kohlensiiure  und  olbildendes  Gas  (Ettling). 

Bei  der  trockenen  Destination  eines  Gemenges  von  Wachs  mit 
Kalk  bilden  sich  ahnliche  Producte,  wie  bei  der  Destination  fur  sich, 
dnrch  wiederholte  Rectification  werden  die  festen  Korper  mehr  und 
mehr  zerstort,  und  man  erhiilt  fliissige  Kohlenwasserstoffe,  die  noch 
etw«as  festen  Kohlenwasserstotf  und  etwas  Fettsiiure  (Palmitinsaure) 
gelost  enthalten,  welche  sich  durch  Zusatz  von  Alkohol  abscheiden ; die 
Fettsaure  lasst  sich  auch  durch  Alkalien  ausziehen. 

Das  fliissige  Destillationsproduct.  war  frfiher  als  Wachs 51  Oleum 
cerae  officinell,  und  ward  zn  Einreibungen  gebraucht;  man  erhielt  es 
durch  Destination  von  Wachs  allein  oder  von  Wachs,  das  mit  gleichem 
Gewicht  gebrannten  Kalk  zu  Kugeln  geformt  war  und  bei  rnoglichst  ho- 
lier Temperatur  erhitzt  ward;  das  rohe  Destillat  wird  wiederholt  recti- 
ficirt,  bis  das  Destillat  ein  diinnfliissiges  beim  Erwarmen  klar  bleiben- 
des  Oel  ist;  es  ist  nun  gelblich,  hat  einen  starken  aber  nicht  unange- 
nehmen  Geruch,  ist  schwerloslich  in  gewohnlichem  Alkohol,  mischt 
sich  aber  mit  absolutem  Alkohol  leicht,  wobei  sich  feste  Fette  abscheiden. 

Dnrch  vorsichtiges  Erhitzen  von  Wachs  mit  Kali-lvalk  sollt ; sich 
nach  Gerhardt  und  nach  Lewv  unter  Entwickelung  von  Wasser- 
stofT  Stearinsaure  bilden.  Francis  und  Warington  erhielten,  indem 
sie  geschmolzenes  Kalihydrat  in  geschmolzenes  Wachs  tropfen  Hessen, 
eine  gallertartige  Masse,  aus  welcher  Saure  einen  Korper  abschied,  der 
•lie  Zusammensetzung  und  die  Eigenschaften  (Schmelzpunkt  70°  C.)  des 
Cerains  von  Ettling  (uureines  Myricin)  hatte. 

Kaliiauge  verseift  das  Wachs  nur  schwierig  und  unvollstandig, 
indein  es  sich  zunachst  nur  mit  der  Cerotinsaure  verbindet,  beim  liin- 
geren  Kochen  bildet  sich  eine  Art  Seife,  die  mit  Wasser  zusammen- 
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gebracht,  sich  rahmartig  auf  der  Oberflache  abscheidet;  Sauren  schei- 
den  hier  grosstentheils  unverandertes  Wachs  (Myricin)  ab. 

Salpetersiiure  wirkt  schon  bei  gelinder  Warme  auf  Wachs  ein  ; 
das  Wachs  verwaudelt  sich  bei  fortgesetzter  Einwirkung  in  eine  olige 
Masse  Pimelinsaure,  Adipinsaure  und  Lipinsaure  enthaltend,  die  beim 
langercn  Kochen  mit  Salpetersaure  Bcrnsteinsaure  giebt  (Ronalds. 
Gerhardt). 

Concentrirte  S c h w ef el s au re  lost  Wachs  bei  etwa  60°C. 
auf,  beim  Erkalten  erstarrt  die  Masse ; beim  Erhitzen  wird  sie  verkohlt. 

Chi  or  wirkt  auf  geschmolzenes  Wachs  leicht  zersetzend  ein;  es 
bilden  sich  chlorhaltende  Producte. 

Das  Wachs  findet  verschiedenartige  Verweudung,  namentlich  zu 
den  Wachskerzen,  zum  Wichsen  von  Leder,  Holz,  Geweben,  als  Zusatz 
zu  Farben,  als  Klebwachs,  Siegelwachs,  u.  s.  w.;  in  der  Heilkunde  ver- 
wendet  man  es  namentlich  zu  Salben,  einigen  Pflastern,  Bougies  u.  dgl. 

Das  Wachs  wird  vielfach  verfalscht  mit  Starkmehl,  Mehl,  Gyps,  * 
Thon  und  ahnlichen  Substanzen,  dann  mit  Schwefel,  mit  Harz,  haufiger 
mit  Stearinsaure  oder  Talg.  Starkmehl,  Mehl  und  dergleichen  Stoffe 
bleiben  zuriick  beim  Losen  von  Wachs  in  Aether  oder  Terpentinol. 
Schwefel  liisst  sich  beim  Kochen  mit  verdiinnter  Kalilauge  durch 
Bildung  von  Schwefelkalium  und  unterschwefligsaurem  Kali  entdecken. 
Wird  Wachs  mit  Alkohol  ausgekocht,  und  die  nach  dem  Erkalten  ab- 
filtrirte  Fliissigkeit  eingedampft,  sobleibtHarz  zuriick,  wenn  das  Wachs 
damit  verfalscht  war. 

Am  hiiufigstcn  wird  wohl  das  Wachs  mit  der  Stearinsaure  des 
Handels  (Gemenge  besonders  Palmitinsaure  enthaltend)  verfalscht;  die 
Entdeckung  dieser  Verfalschung  bietet  insofern  Schwierigkeit,  als  die 
Cerotinsaure  des  Wachses  in  Bezug  ihrer  Eigenschaften  viele  Aehnlich- 
keit  mit  der  nahestehenden  Stearinsaure,  Palmitinsaure  u.  s.  w.  hat. 
Der  Schmelzpunkt,  die  saure  Reaction  der  alkoholischen  Losung  sowie 
die  leichte  Verbindbarkeit  mit  Basen  geben  daher  keine  sichere  Unter- 
scheidungsmerkmale.  Geith  *)  kocht  das  Wachs  mit  Alkohol  aus,  lasst 
erkalten,  filtrirt  und  kocht  den  Riickstand  nach  dem  Abpressen  mit  ge- 
lostem  kohlensauren  Natron,  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  Alkohol 
versetzt,  nach  dem  Erkalten  filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft  und  nach 
dem  Erkalten  nochmals  filtrirt  und  mit  etwas  Branntwein  nachgewaschen, 
so  dass  von  1 Thl.  Wachs  etwa  16  Thle.  Losung  erhalten  werden. 
Die  so  erhaltene  Fliissigkeit  zeigte  nach  dem  Schiitteln  einen  schwachen 
bald  verschwindenden  Schaum,  wenn  das  Wachs  rein  war;  enthielt  das 
Wachs  aber  auch  nur  2 bis  4 Proc.  Stearinsaure,  so  bildete  die  Fliissig- 
keit  einen  starken  erst  nach  lilngerer  Zeit  (V2  bis  1 Stunde)  verschwin- 
denden Schaum. 

Regnard  und  Lebel  haben  Yorschlage  gemacht,  die  Gegen- 
wart  von  Stearinsaure  in  Wachs  durch  Behandlung  mit  Aramoniak 
oder  Kalkwasser  oder  mit  Bleiessig  zu  entdecken ; diese  Methoden  sind 
ganz  unbrauchbar,  da  die  Cerotinsaure  hier  die  gleichen  Erscheinun- 
gen  hervorbringt  wie  Stearinsaure.  Die  Gegenwart  der  letzteren 
konnte  hier  selbst  durch  die  stiirkere  Reaction  bei  gleichzeitigem  Vor- 
handensein  vou  Stearinsaure  nur  dann  erkannt  werden,  wenn  alles 
Wachs  gleichviel  Cerotinsaure  enthielte,  was  ja  nicht  der  Fall  ist. 


J)  Buchn.  Repert.  Bd.  XCIV,  S.  168. 
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Gottlieb1)  erkennt  die  Stearinsaure  im  Wachs,  indem  er  das 
Wachs  mit  8 Thin.  Alkohol  10  bis  T2  Minuten  kocht,  die  erkaltete 
Ma9se  filtrirt,  und  das  Filtrat  eindampft;  reines  Wachs  giebt  unkry- 
stallinisches  weiches  Cerolein;  aus  Wachs,  welches  nur  5 bis  6 Proc. 
Stearinsaure  enthalt,  ist  der  Riickstand  krystallinisch. 

Am  sichersten  unterscheidet  Cerotinsaure  sich  von  der  Stearin- 
saure dureh  die  grossere  Loslichkeit  der  letztern  in  kaltem  Alkohol  von 
80  bis  85  Proc.;  kocht  man  das  zu  untersuchende  Wachs  4 bis  5 Mi- 
nuten mit  *20  Thin.  Alkohol,  lasst  die  Fliissigkeit  raehrere  Stnnden  ste- 
hen  und  vollstandig  erkalten,  so  triibt  das  klare  Filtrat  von  reinem 
Wachs  sich  auf  Zusatz  von  Wasser  nicht  oder  kaum;  enthielt  das 
Wachs  aber  auch  weniger  als  1 Proc.  Stearinsaure,  so  zeigte  sich  diese 
dureh  die  Abscheidung  von  Fettflocken  aus  dem  Filtrat  auf  Zusatz  von 
Wa^er.  In  gleicher  Weise  lasst  sich  auch  die  Gegenwart  von  Harz 
im  W'achs  erkennen  (F  eh  ling). 

Nicht  selten  wird  Wachs  besonders  gebleichtes  mit  Talg  ver- 
falscht.  Ein  grosserer  Gehalt  davon  lasst  sich  wohl  dureh  Wreichheit 
and  Schmierigkeit,  dureh  den  verschiedenen  Bruch,  dureh  den  Ge- 
schmack,  dureh  den  unangenehmen  Geruch  beim  Erhitzen  auf  gliihen- 
den  Kohlen  erkennen;  ist  der  Gehalt  an  Talg  weniger  als  etwa  1/5  so 
geben  diese  iiusseren  Eigenschaften  nicht  mehr  Anhaltspunkte  zur 
sicheren  Entscheidung  der  Frage.  Man  hat  versucht,  den  Zusatz  an 
Talg  dureh  die  physikalischen  Eigenschaften  zn  entdecken.  Lepage 
hat  die  Schmelzpunkte  von  reinem  Wachs  und  von  Mischungen  dessel- 
ben  mit  Talg  bestimmt. 


Reiner  Talg  . 
19  Talg  und 
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Da  Wachs  und  namentlich  Talg  keinen  constanten  Schmelzpunkt 
zeigt,  da  genaue  Temperatnrbestimmungen  nicht  so  einfach  sind,  und 
die  Temperaturunterschiede  auch  bei  grossem  Talggehalt  nicht  bedeu- 
tend,  so  ist  diese  Untersuchungsmethode  wenig  zuverlassig  und  em- 
pfehlenswerth. 

Dasselbe  gilt  von  der  Untersuchung  dureh  das  specifische  Gewicht, 
wie  Legrip  es  vorschliigt,  nach  dessen  Angaben  das  specif.  Gewicht 
bei  15°C.  von : 

reinem  Wachs  = 0,9670  1 W'achs  und  3 Talg  ;=  0,9496 


Reinem  Talg 


= 0,9430 


3 Wrachs  und  1 Talg  = 0,9627 
l „ 9 l n = 0,9565 

Die  Dichtigkeit  bestimmt  Legrip  dureh  Schwifnmen  jn  wasseri- 
gem  Alkohol,  indem  Alkohol  von  0,943  specifischem  Gewicht  am  Gay- 
Lu9sac’schen  Alkoholoraeter  46°,  Alkohol  von  0,967  aber  29°  zeigt. 

1)  Polizeil.-Chem.  Skizzen  Bd.  I,  Leipzig  1853. 


320  Wachs,  gewohnliches. 

4 

Wachs  enthalt  keine  Glyceride  wie  Talg;  reines  Wachs  giebt  da- 
her  beim  Verseifen  kein  Glycerin  noch  bei  der  trockenen  Destination 
Acrolein;  diese  beiden  Producte  lassen  sich  aber  aus  Talg  haltendem 
Wachs  darstellen;  nur  ist  hier  zu  bcmerken,  dass  auch  bei  der  trocke- 
nen Destination  von  reinem  Wachs  sich  ein  Geruch  zeigt,  der  an 
Acrolein  erinnert,  wenn  er  auch  viel  schwacher  ist.  Der  Gehalt  des 
Talgs  an  Olein  dient  auch  zur  Erkennung,  indem  bei  der  Destination  von 
solchem  unreinen,  aber  nicht  bei  reinem  Wachs  sich  Sebacylsaure  bildet. 

Gottlieb  untersucht  das  Wachs,  indem  er  es  durch  Kochen  mit 
6 bis  7 Thin.  Kalilauge  von  1,2  specif.  Gewicht  verseift,  den  Seifen- 
leim  durch  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  vollstandig  zersetzt, 
und  die  abgeschiedenen  Fettsauren  dann  durch  Erhitzen  mit  Bleigliittc 
in  Bleisalz  verwandelt  und  dieses  mit  Aether  auszieht;  war  Talg  vor- 
handen,  so  enthalt  die  Losung  olsaures  Blei;  die  Losung  wird  mit 
Salzsaure  und  Wasser  zersetzt  und  die  atherische  Losung  dann  abge- 
dampft;  die  Beschatlenheit  des  Riickstandes,  sein  Verhalten  gegen  Pa- 
pier, auf  dem  es  einen  Fettfleck  macht,  dann  das  Verhalten  der  Losung 
in  Ammoniak  gegen  Chlorcalcimn,  das  es  fallt,  lassen  auf  Oelsaure  und 
daraus  auf  Talg  schliessen. 

Da  Talg  bei  seiner  Verseifung  weniger  Oelsaure  als  feste  Fettsauren 
giebt,  so  erscheint  es  zweckmiissig,  durch  Nachweisung  der  letzteren 
auf  Talg  im  Wachs  zu  schliessen.  Man  kocht  zu  dem  Ende  2 Grin. 
Wachs  mit  100  Cubikcentimeter  Natronlauge,  welche  0,4  Grin.  Natron  - 
hydrat  NaO  .HO  (in  1 Liter  also  4 Grin.  Natronhydrat  d.  i.  1fi0  Losung, 
, s.  Analyse  vol.  fiir  feste  Korper,  Bd.  I,  S.  907)  enthalt,  etwa  2 bis  3 
Minuten,  iibersiittigt  dann  mit  Saure,  erwiirmt  bis  zur  vollstandigen  Zer- 
setzung  der  etwa  gebildeten  Seife  und  liisst  dann  erkalten.  Das  Wachs 
wird  dann  abgenommen  und  durch  Auskochen  mit  Alkohol,  Erkalten- 
lassen  und  Versetzen  des  Filtrats  mit  Wasser  untersucht  wie  oben  bei 
Untersuchung  auf  Stearinsaure  angegeben  ist;  das’ Abscheiden  von  Fett- 
saureflocken  durch  Wasser  liisst  hier  auf  Talg  schliessen  (Fehling). 

Wenn  dem  Bienenwaehs  etwas  japanisches  Wachs  zugesetzt  sein 
sollte,  so  miisste  dieses  wie  Talg  aufgesucht  werden;  die  Gegen- 
wart  von  Glycerin  bei  Abwesenheit  von  Oelsaure  (da  das  Japanwachs 
Palmitin  aber  kein  Olein  enthalt)  liesse  auf  Japanwachs  schliessen. 
Bienenwaehs  liisst  beim  Schiitteln  mit  50  Thin.  Aether  etwa  50  Proc., 
Pflanzenwachs  5 Proc.  unloslichen  Riickstand.  Robineaud1)  benutzt 
dieses  Verhalten,  um  aus  der  Menge  unloslichen  Riickstand  auf  die 
Beimischung  von  Pflanzenwachs  zu  schliessen.  Da  die  Gewinnung  von 
Paraffin  grossere  Ausdehnung  angenommen  hat,  so  kann  auch  dieses 
wohl  zur  Verfiilschung  von  Wachs  benutzt  werden;  man  entdeckt  diese 
Beimengung  durch  Erhitzen  desfragliehen  Wachses  bis  zum  Schmelzen 
mit  einem  Ueberschuss  von  rauchender  Sehwefelsiiure,  nachdcm  die 
Gasontwickelung  nur  noch  gering  ist,  liisst  man  erkalten;  war  das  Wachs 
rein  und  hatte  man  genug  Sehwefelsiiure  genommen,  so  ist  die  Masse 
fliissig,  war  Paraffin  beigemengt,  so  hat  dieses  sich  jetzt  auf  der  Ober- 
flache  erstarrt  als  durchscheinende  Schicht  abgeschieden.  Da  ein  Theil 
des  Paraffins  (etwa  Y10)  hierbei  auch  zersetzt  wdrd,  so  erhiilt  man 
nicht  die  ganze  Menge  desselben  (L  an  do  It2). 


1 ) Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  402;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  412.  — 

2)  Dingl.  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXIII,  S.  180. 
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Endlich  soil  dem  VVachs  auch  zuweilen  eine  merkbare  Menge  Waa- 
ser  eingeriihrt  sein;  durch  Schmelzen  und  Trocknen  lasst  sich  das  leieht 
erkennen.  Fe. 

Wachs,  japanisches,  zuweilen  als  Baumwachs  und 
falschlich  auch  als  amerikanisches  Wachs  bezeichnet.  Ein  Pflanzen- 
wachs,  welches  in  Ostindien  aus  den  Fruchten  von  Rhus  succedanea  L. 
erhalten  wird  *).  Dieses  Wachs  kommt  nicht  iramer  von  gleicher  Be- 
schaffenheit  im  Handel  vor;  gewohnlich  kommt  es  in  grossen  runden 
Scheiben  oder  Kuchen,  in  ncuerer  Zeit  in  Blocken  von  mehr  als  100 
Pfund  Gewicht  vor;  es  ist  blass  gelblichweiss,  iiberzieht  sich  mit  der  Zeit 
aber  mit  einem  weissen  leieht  abwischbaren  Hauch ; seine  Consistenz 
ist  der  des  gebleichten  Wachses  ahnlich,  doch  ist  es  etwas  briichiger 
und  weicher  und  fiihlt  sich  auch  etwas  mehr  fettig  an ; zwischen  den 
Fingern  lasst  es  sich  kneten,  beim  Kauen  vertheilt  es  sich  zu  einem 
groben  Pulver.  Das  japanische  Wachs  ist  unloalich  in  Wasser  und 
wenig  loslich  in  kaltem  absoluten  Alkohol,  es  lost  sich  vollstandig  in 
siedendem  absoluten  Alkohol,  beim  Erkalten  erstarrt  die  Flussigkeit  zu 
einer  Gallerte.  Es  lost  sich  in  Aether,  fluchtigen  und  fetten  Oelen. 
Es  schmilzt  bei  42° C. und  erstarrt  bei40°C.  Oppermann  fandbeizwei 
Sorten  von  japanischem  Wachs  den  Schmelzpunkt  zu  48°  und  50°  C.; 
Hanbury  zu  53°  bis  55°  C.;  danach  ist  also  das  japanische  Wachs  des 
Handels  nicht  immer  von  gleicher  Beschaffenheit. 

Das  japanische  Wachs  war  zuerst  von  Oppermann2)  untersucht; 
Brandes8)  glaubte,  das9  dieses  Wachs  ganz  aus  dem  von  Hess 
Wachssaure  genannten  Korper  bestehe;  Meyer  und  Stahm  er  4)  zeigten 
zuerst,  dass  es  wesentlich  aus  palmitinsaurem  Glyceryloxyd  bestehe. 
Die  verschiedenen  Analysen  des  Wachses  haben  folgende  Zahlen  ge- 
geben: 


Oppermann. 

Brandes. 

Meyer 

u.  Stahmer. 

Kohlenstoff  . . 

70,9 

72,8 

73,3 

73,1 

73,5 

Wasserstoff  . . 

12,0 

12,0 

12,1 

11,9 

11,7 

Sauerstoff  . . . 

16,9 

15,2 

14,5 

15,0 

14,8 

Die  Zahlen  des 

von  Me 

yer  und 

Stahmcr 

durch  Umkrystalli- 

siren  aus  Aether  gereiuigten  Wachses  entsprechen  nahe  genu g der 
Formel  des  Dipalraitins:  C6H604 . 2(C.32B8103)  = C70H68  0io  C^e* 
rechnet  73,9  Kohlenstoff  und  11,9  Wasserstoff),  der  Schmelzpunkt  des 
Japanwachses  ist  allerdings  bedeutend  niedriger  als  der  des  kunstlichen 
Dipalmitins  (nach  Berthelot  59° C.). 

Das  japanische  Wachs  lasst  sich  vollstiindig  verseifen,  besonders 
durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat;  es  bildet  sich  palmitinsaures  Salz  und 
Glycerin.  Bei  der  trockenen  Destination  des  Wachses  bildet  sich 
Acrolein  und  Palmitinsaure.  Bei  fortgesetztem  Kochen  mit  Salpeter- 
saure  giebt  dieses  Wachs  Bernsteinsaure. 

Das  Japanwachs  reiht  sich  seiner  Zusammensetzung  nach  den 
Fetten  oder  Glyceriden  an,  nicht  den  eigentlichen  Wachsarteu.  Es  als 
Surrogat  des  Bienen wachses  fur  pharmaceutische  Zwecke  zu  verwenden, 
ist  deshalb  wohl  nicht  sUitthaft,  da  es,  besonders  wenn  nicht  gereinigt, 
leieht  ranzig  werden  kann.  Es  soli  sich  auch  nicht  zu  Kerzen  eignen.  Fe. 

Vergl,  Bnchn.  N.  Report.  Bd.  IX,  S.  74.  — 2)  Annal.  do  chim.  et  de  phys. 
[2.]  T.  XLIX,  p.  242.  — *)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XXVII,  S.  288.  — 4)  Annal. 
. d.  Chem.  ru  Pharm.  Bd.  XLIII,  S.  335. 
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Wachs,  nordamerikanisches,  syn.  Myrica- 
waclis  (8.  Bd.  V,  S.  413). 

Wachs  bo  den,  W ach  sbrod  e,  syn.  Wachsku  chen. 

Wachsbutter.  Das  feate  Product  der  trockenen  Destina- 
tion von  Wachs  (a.  S.  317). 

Wachsfasser,  Wachsgefasse  nennt  man  in  der  Tech- 
nik  Krystallisirfasser  d.  i.  die  Fiisaer,  in  welchem  die  Krystalle  wach- 
sen  (s.  z.  B.  unter  Alaun  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  394). 

Wachskerz  en.  Die  Anfertigung  der  W'achskerzen  findet 
hiiufig  auf  dieselbe  Weise  statt  wie  die  der  Stearin-  und  Talgkerzen  (s. 
Bd.  VIII,  S.  210  u.  472)  indem  man  die  Formen,  durch  welche  der 
Docht  gezogen  und  gespannt  ist,  mit  geschmolzenem  Wachs  fiillt. 
Wegen  der  geringeren  Fliissigkeit  des  Wachses  ist  dieses  geneigt  den 
Docht  nicht  gleichmiissig  zu  triinken,  man  wendet  daher  oft  schon  vor- 
her  mit  recht  heissem  Wachs  oder  mit  einem  Gemisch  aus  Wachs  und 
Talg  getriinkte  Dochte  an.  Die  grossere  Zahigkeit  des  Wachses  im 
Vergleich  mit  der  Stearinsaure  erschwert  das  Loslassen  von  der  Form. 
Man  sieht  sich  dadurch  veranlasst,  entweder  glaserne  Formen  zu  be- 
nutzen,  die  man  haufig  mit  Guttapercha  verpicht,  urn  ihre  Zerbrech- 
lichkeit  zu  mindern,  oder  man  giesst  in  die  gewohnlichen  aus  Blei 
und  Zinn  legirten  Formen,  welche  jedoch  nur  dann  die  festgewordenen 
Kerzen  loslassen,  wenn  man  sie  in  heisses  Wasser  taucht,  welches  sie 
durch  rasche  Erwarmung  ausdehnt. 

Fiir  die  Wachslichte  ist  ferner  eine  andere  Methode  des  Formens, 
welche  friiher  die  gewohnlichste  war,  auch  heute  noch  in  Uebung. 
Sie  be8teht  in  dem  sogenannten  Angiessen  oder  Anschiitten  des 
Wachses.  Ueber  einem  mit  geschmolzenem  Wachs  gefullten  Kessel 
hangen  an  einem  horizontal  drehbar  aufgehangten  Reife  mittelst  Hak- 
chen  in  2 Zoll  Entfernung  von  einander  viele  Dochtstrahne.  Die 
Dochte  werden  zuerat  mit  starker  erhitztem  Wachs  einen  Zoll  vom 
oberen  Ende  ab  begossen,  indem  man  sie  unten  fasst  und  etwas  um 
ihreAxe  dreht,  damit  das  herabfliessende  Wachs  sietiberall  beriihrt  und 
durchtrankt.  Haufig  bedient  man  sich  hierzu  auch  einer  fHissigeren 
Mischung  aus  Wachs  und  Talg.  Hierauf  giesst  man  mit  einem  eiser- 
nen  Lfiffel  mit  Ausguss  das  nur  eben  noch  fliissige  Wachs  aus  dem 
untenstehenden  Kessel  geschopft  an  die  herabhangenden  Dochte,  welche 
sich  mit  einer  Schicht  erkaltendem  Wachs  bekleiden,  und  zwar  bleibt 
die  dickste  Wachsschicht  zuniichst  der  oberen  Dochtschlinge  haften. 
Nachdem  sie  etwa  !/8  des  zu  gebenden  Gewichtes  erlangt  haben,  fasat 
der  Arbeiter  die  noch  weicho  Masse  unmittelbar  unter  der  Docht- 
schlinge mittelst  Daumen  und  Zeigefinger  und  bildet  durch  Drehen  die 
konische  Spitze,  hakt  die  halbfertigen  Kerzen  rasch  ab,  bringt  sechs 
bis  acht  auf  den  Rolltisch,  eine  befeuchtete  Marmor-  oder  Hoi zplatte, 
und  rollt  sie  unter  einem  glatten  Brett,  welches  die  Form  eines  Cylin- 
derabschnittes  hat,  wodurch  er  denselben  uberall  einen  kreisrunden 
Querschnitt  ertheilt.  Hierauf  werden  sie  wieder  an  dem  Reife  aufge- 
hangt  und  wieder  wie  friiher  mit  Wachs  begossen,  jedoch  mit  dem  Un- 
terschiede,  dass  man  den  Giessloffel  etwas.  tiefer  ansetzt  und  dadurch 
die  Dicke . des  anfangs  diinner  gebliebenen  unteren  Ende  vermehrt. 
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Sobald  sie  die  geforderte  Starke  erlangt  haben,  bringt  man  sie  wieder 
auf  den  Rolltisch  und  giebt  ihnen  dnrch  fleissiges  Kollen  auf  dera  nrit 
Wasser  befeuchteten  Tisch  unter  dem  ebenfalls  befeuchteten  Kollbrett 
die  runde  Oberflache,  schneidet  sie  an  dem  unteren  Ende  in  geeigneter 
Lange  ab  und  hangt  sie  nach  dem  Erkalten  drei  bis  vier  Tage  zuni 
Bleichen  an  die  Luft- 

Weniger  geiibte  Arbeiter  verfahren  anders.  Sie  giessen  die  wie 
oben  beschrieben  aufgehangten  Dochte  an,  ziehen  init  HUlfe  eines  fei- 
nen  Drahthakchena  die  von  Wacha  freigelassenen  Dochtschlingen  in 
diinne  JBlechhulsen,  tauchen  die  entgegengesetzten  Euden  in  geschmol- 
zenes  Wachs  und  kleben  damit  diese  Enden  an  Schlingen  von  Bind- 
faden,  welche  unterdess  an  die  Hiikchen  des  Ileifes  gehangt  worden 
sind.  Jetzt  erst  beginnen  sie  das  weitere  Bfegiessen  der  Dochte.  Nach- 
dem  etwa  die  halbe  Menge  des  Wachses  durch  mehrmaliges  Aufgiessen 
auf  den  Docht  gebracht  worden  ist,  werden  die  halbfertigen  Kerzen 
raseh  abgenommen  und  zwischen  Wolldecken  gelegt,  um  sie  warm  zu 
halten  bis  sie  nach  einander  auf  den  Rolltisch  zur  Bearbeitnng  ge- 
langen.  Wenn  dies  ausgefuhrt,  wird  die  Blechhiilse,  welche  nur  dazu 
diente  die  herabhangende  Dochtschleife  frei  von  Wachs  zu  halten,  ab- 
gezogen  und  die  halbfertige  Kerze  nun  mit  dieser  Schleife,  also  umge- 
kehrt  an  die  Haken  des  Reifes  gehangt.  Man  begiesst  nun  bis  zur  ge- 
nugenden  Dicke  mit  Wachs,  indem  man  den  Ausguss  des  Loffels  unter 
der  Dochtschlinge  ansetzt.  Das  beim  ersten  Angiessen  diinner  geblie- 
bene  jetzt  oben  befindliche  Ende  wird  dabei  dicker,  die  Kerze  ziem- 
lich  cylindrisch,  was  dnrch  nochmaliges  Rollen  vollendet  wird. 

Die  Kirchen-  oder  Altar  kerzen  werden  ebenfalls  gewohnlich 
durch  Angiessen  gefertigt,  wenn  sie  die  Lange  von  4 Fuss  nicht  iiber- 
steigen.  In  letzterem  Fall  aber  pflegt  man  das  in  heissem  Wasser  ge- 
knetete  Wachs  in  langliche  Streifen  auf  dem  Tische  zu  formen,  diese 
um  einen  mit  Wachs  getrankten  aufgespannten  Docht  zu  wickeln  und 
durch  Rollen  zu  vollenden.  Bisweilen  rollt  man  auch  die  geknetete 
Wachsmasse  in  die  Kerzenform,  schneidet  diesen  sehr  langen  Konus 
bis  in  die  Mitte  auf,  legt  einen  getrankten  Docht  ein  und  schliesst 
durch  Rollen  wieder  die  Wachsmasse.  Alle  diese  grossen  Altarkerzen 
versieht  man  wahrend  des  Rollens  mit  einera  Loch  am  unteren  Ende 
in  der  Richtung  des  Dochtes,  indem  man  wahrend  des  Rollens  ein 
spitzes  Holz  eindriickt.  Es  dient  dies  dazu,  um  beim  Aufstecken  auf 
die  mit  einer  Spitze  versehenen  Leuchters  jene  aufzunehmen ; damit 
das  Wachs  nicht  ausbricht,  legt  man  haufig  hier  auch  einen  Streifen 
Metallblech  oder  verziertes  Band  um. 

Auch  moglichst  vollstandig  gebleichtes  Wachs  erscheint  nach  dem 
Umgiessen  gelblich,  man  setzt  daher  die  frisch  gegossenen  Lichte  einige 
Zeit  der  Einwirkung  von  Liclit  und  Luft  aus,  wobei  Befeuchtung  durch 
den  Thau  oder  durch  Begiessen  sich  als  fordernd  erweist. 

Die  Dochte  fur  die  Wachskerzen  werden  aus  feiugesponnenem 
Baumwollengarn  sehr  gleichmassig  genommen  und  durch  Zusammen- 
legen  von  der  erforderlichen  Zahl  Faden  eine  solche  Starke  gegeben, 
dass  bei  massiger  Zimmertemperatur  sich  nur  eine  flach  vertiefte  Schale, 
welche  wenig  geschmolzenes  Wachs  enthalt,  auf  der  brennenden  Kerze 
unter  der  Flamme  bildet.  Es  kommt  sehr  viel  darauf  an,  moglichst 
reine  von  Staub  freie  Baumwolle  zu  wahlen,  damit  kein  fester  Kohlen- 
absatz  sich  in  dem  brennenden  Dochte  bildet;  eine  Sorte  rauher  levanti- 
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scher  Baumwolle  soil  die  geeignetste  zu  Dochten  sein.  Geflochtene 
Dochte,  welche  sich  beim  Abbrennen  krdminen,  aus  der  Flamme  her- 
vortreten  und  dadarch  leichter  vollstiindig  verbrennen,  sind  wenig  iibiich 
bei  Wachskerzen.  Aber  dasBeizen  derDochte  mit  sogenannten  Do cht- 
beizen  ist  nicht  selten.  Satmiaklbsung  von  2 bis  3°  B.  *(1,014  bis 
1,021  specif.  Gew.)  mit  Spiritus  versetzt  oder  7 Thle.  Borsaure  in 
1000  Thin.  Wasser  gelost  und  mit  etwas  Alkohohol  und  wenigen  Tro- 
pfen  Schwefelsiiure  gemischt,  sollen  zum  Triinken  der  Dochte  zweck- 
massig  sein  und  verhtiten,  dass  nach  dem  Ausjdasen  des  Lichtes  der 
Docht  verglimmt  und  das  Wiederanziinden  schwierig  wird.  Zu  starke 
Salzlosungen  und  ungeniigendes  Trocknen  sind  sehr  zu  fttrchten,  der 
Spiritus  erleichtert  das  Befeuchten. 

Die  sogenannten  Wachsstbcke  werden  durch  Ziehen  gebildet. 
Man  wahlt  sehr  gleichraassiges  Maschinengarn  zu  den  Dochten  und 
lftsst  von  soviel  Spulen  als  der  Docht  Fiiden  erhalten  soil,  die  Faden 
auf  eine  Trommel  aufwinden,  indem  man  sie  durch  die  Finger  laufen 
lftsst.  Eine  gleiche  Trommel  steht  gegentiber  und  zwischen  beiden  eine 
Schale  von  Kupfer,  in  der  das  Wachs  durch  einige  untergelegte  Kohlen 
geschmolzen  erhalten  wird.  In  der  Mitte,  am  Boden  der  Schale  befin- 
det  sich  ein  Haken,  an  den  beiden  den  Trommeln  zugewendeten  Stel- 
len  desRandes  der  Schale  sind  vertiefte  Furchen  angebracht,  in  welche 
man  einen  mit  verschieden  grossen  Lbchern  versehenen  Blechkreis  ein* 
schieben  kann.  Man  windet  den  Draht  von  der  Trommel  soweit  ab, 
dass  man  ihn  unter  dem  Haken  durchfiihren  kann,  wodurch  er  beim 
Anziehen  auf  der  anderen  Seite  stets  unter  der  Oberflache  des  geschmol* 
zenen  Wachses  gehalten  wird.  Durch  Drehen  mit  den  Fingern  spitzt 
man  den  mit  Wachs  iiberzogenen  Draht  zu  und  steckt  ihn  durch  ein 
Loch  des  Blechkreises,  welches  das  Abstreifen  des  iiberflussigen  Wachses 
bewirkt.  Man  zieht  den  mit  Wachs  getrankten  Docht  langsam  bis  zu 
der  leeren  Trommel,  klebt  ihn  hier  an  und  dreht  nun  langsam,  damitdas 
Wachs  Zeit  hat  zu  erstarren,  bevor  die  Aufwindung  statt  hat.  Wenn 
aller  Docht  abgewunden  und  unter  dem  Haken  und  durch  dasZieheisen 
durchgezogen  ist,  sctzt  man  das  Zieheisen  an  das  andere  Ende  der 
Pfanne.  fiihrt  den  Docht  unter  dem  Haken  und  durch  ein  weiteres  Loch 
des  Ziehcisens  nach  der  leer  gewordenen  Trommel  und  wiederholt  diese 
Operation  bis  die  gewiinschte  Dicke  erlangt  ist.  Will  man  Wachs- 
stbcke von  sternformigem  Querschnitt  erhalten , so  giebt  man  den 
Lbchern  des  Zieheisens,  die  man  zuletzt  benutzt,  eine  solche  Form. 
Die  weissen  Wachsstbcke  werden  aus  gebieichtem  Wachs  gefertigt.  Zu 
gelben  wird  reines  gelbes  Wachs  verwandt,  zu  gefarbten  der  Abfall 
von  weissem  ffir  die  inneren  Lagen;  urn  die  ausseren  schon  gefarbten 
zu  erzeugen,  fiillt  man  zuletzt  die  Schale  mit  gefarbtcm  Wachs.  Die 
fertigen  Wachsstocke  werden  in  gleich  lange  Stiicke  von  gewiinschtem 
Gewicht  gesehnitten  und  bei  hinreichender  Ternperatur,  so  dass  das 
Wachs  beim  Biegen  nicht  bricht,  aufgespult. 

Roth  farbt  man  mit  Zinnober  oder  mit  Krapplack,  gelb  mit 
chrom9aurem  Kali  oder  chromsaurem  Blei,  blau  mit  Ultramarin,  griin 
mit  Griinspan.  DieFarbung  mit  arsenhaltigen  Farben  ist  sehr  zu  tadeln. 

Das  Bemalen  der  Wachsstbcke  geschieht  mit  dem  Pinsel,  den  man 
in  Auflosungen  von  gefiirbtem  Wachs  in  Terpentinol  taucht,  bisweilen 
nur  in  mit  Terpentinol  angeriebenen  Farben. 

Die  Wachsdochte  zu  den  gewohnlichen  Nachtlichten , ein  kurzes 
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End©  gewichsten  Dochtes  durch  ein  Scheibchen  Kartenpapier  gesteckt, 
pflegen  init  einer  Mischung  von  Wachs  mit  Stearinsaure , frtiher  mit 
Wallrath  getrankt  zu  sein. 

Murserkerzen  nennt  man  die  1 bis  2 Zoll  hohen,  oben  P/g  bis 
2 Zoll  dicken,  unten  y4  Zoll  schmaleren,  mit  sehr  dtinnen  Dochten  ver- 
sehenen  zu  Nachtlichten  dienendcn  Kerzen,  die  man  auf  mit  Wasser 
gefiillte  Unterschalen  zu  setzen  pflegt.  Man  macht  die  Dochte  hierzu 
haufig  aus  Flachsgarn. 

Ueber  die  Leuehtkraft  der  Wachskerzen  im  Vergleich  zu  anderen 
Beleuchtungsstoffen  s.  Art.  Beleuchtung  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  803 
a.  ff.)  Sparkerzen  oder  plattirte  Kerzen  s.  Bd.  VIII,  S.  473.  V. 

\\  achsk  O hie  nannte  C.  F.  Naumann1)  die  von  Kean- 
gott3)  unter  dem  Namen  Pyropissit  beschriebene  erdige  Substanz 
von  Gcrstewitz  unweit  Weissenfels  in  der  preussischen  Provinz  Sach- 
sen, welche  machtige  Lagen  in  der  Braunkohle  bildet.  Dieselbe  ist 
leicht  zerreiblich , hat  unebenen  erdigen  Bruch,  ist  licht  graulichgelb 
bis  gelblichbraun,  matt,  undurchsichtig,  sehr  leicht,  fiihlt  sich  fein  an 
und  wird  zwischen  den  Fingern  gerieben  etwas  klebrig,  im  Striche 
gliinzend.  ErwiLrmt  entwickelt  sie  weisse  Nebel , bei  stiirkerer  Hitze 
wird  sie  braun  und  schmilzt  zu  einer  schwarzen  pechartigen  Masse  zu- 
sammen.  Angeziindet  yerbrennt  sie  mit  brenzlichem  Geruch,  starker 
russenden  Flamme  bis  auf  einen  mehr  oder  weniger  geringen  Riick- 
stand.  Nach  Marchand3)  erhalt  man  durch  trockene  Destillation 
bis  62  Proc.  Paraffin  und  aus  1 Pfund  der  Masse  3 Kubikfuss  Leucht- 
gas.  M.  Heine4)  fand  in  dieser  Substanz  15,0  Wasser,  46,4  Fette 
oder  Oele,  3,6  Kohle,  45,0  Asche,  Wackenroder  und  Staffel5)  be- 
schrieben  dieselbe  Substanz  und  nach  Wackenroder  enthalt  die  als 
Cerenin  benannte  durch  Weingeist  ausziehbare  fettige  Substanz  (s. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  894).  K . 

w ach  SITlilc  ll.  Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  haufig 
eine  durch  unvollstiindige  Verseifung  von  Wachs  mit  wasserigem  koh- 
lensauren  Alkali  erhaltene  emulsionsartigeFliissigkeit,  welche  verschie- 
dene  technische  Verwendungen  findet.  Man  erhalt  eine  solche  Wachs- 
milch z.  B.,  wenn  man  zu  einer  siedenden  Losung  von  1 Thl.  Pott- 
asche  in  10  Thin.  Wasser  nach  und  nach  2 Thle.  Wachs  setzt;  naeh- 
dem  sich  keine  Kohlensiiure  mehr  entwickelt,  setzt  man  noch  10  Thle. 
Wasser  hinzu  und  erhitzt,  bis  alles  eine  gleichartige  Milch  ist.  Die 
Flussigkeit  ist  ein  Gemenge  von  Seife  mit  fein  vertheiltem  Wachs;  beim 
Eintrocknen  bleibt  letzteres  als  in  kaltem  Wasser  unloslich  zuriick. 

Die  Wachsmilch  wird  zum  Poliren  von  Holz,  Wichsen  von  Fuss- 
boden  u.  s.  w.  benutzt.  Runge6 *)  schlagt  es  tiberhaupt  vor  nni  Stoffe 
mit  Wachs  zu  iiberziehen  oder  zu  impragniren,  er  benutzt  es  zum  Tran- 
ken  von  Gyps,  zur  Darstellung  von  Wachspapier  u.  dergl.;  man  iiber- 
streicht  Papier  damit  auf  beiden  Seiten  und  legt  es  danu  in  k&ltes 
Wasser  um  diePottasche  auszuziehen.  Mau  kann  fiir  manche  Zwecke 
das  Wachs  auch  zum  Theil  durch  Harz  ersetzen.  jPe. 


1 ) Dessen  Elemente  d.  Min.  6.  Aufl.  S.  446.  — *)  Dessen  min.  Untersuch. 

Bd.  II,  S.  87.  — 8)  Ebendaselbst.  — 4)  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1845,  S.  149.  — 

8)  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1849,8.710.  — 6)  Vergl.  Runge,  Polyt.  Centralbl. 
1859,  S.  1296;  Chem.  Centralbl.  1859,  8.  874. 


326  Wachsol.  — Wachssaure. 

Wachsol.  Das  frtiher  officinellc  fliissigc  Product  der  trocke- 
nen  Destination  von  Wachs  fiir  sich  oder  mit  Kalk  (s.  unter  Wachs 
S.  317). 

Wachs  opal  hcisst  wohl  der  wachsgelbe  Opal. 

W ach  spalme,  Ceroxylon  Andicola  s.  bei  P a 1 m w a c h s. 

Wachspapier  ist  ein  mit  Wachs  getranktes  Papier,  welches 
wegen  seiner  geringereu  Porositat  und  weil  es  nicht  von  Wassor  befeuch- 
tet  wird  auch  Fette  nicht  leicht  einsaugt,  zum  dichten  Verschluss  von 
Gefassen  dient.  Es  wird  mit  gelbem  oder  gebleichtem  Wachs  dargestellt, 
indem  man  einen  Bogen  glattes  nicht  zu  dickes  Papier  auf  eine  iiber  ge- 
lindem  Kohlenfeuer  erhitzte  Eisen-  oder  Kupferplatte  ausbreitet,  dann  einen 
zweiten  dariiber  legt  und  auf  letzterem  mit  einem  Stuck  Wachs  hin-  und 
herfahrt,  wobei  dasselbe  schmilzt.  Mit  der  flachen  Seite  einer  aus  Woll- 
tuchegge  bereiteten  Rolle  vertheilfc  man  unter  gelindem  Drucke  dae 
Wachs  gleichmassig  tiber  die  ganze  Oberfliiche  des  Papiers,  wobei  die- 
ses halbdurchsichtig  wird.  Eine  zu  hohe  Temperatur  ist  zu  vermeiden, 
weil  sonst  das  schmelzende  Wachs  Kupferoxyd  auflost  und  ein  griines 
kupferhaltiges  Wachspapier  erhalten  wird,  das  unbrauchbar  ist.  Der  als 
Unterlage  dienende  Bogen  farbt  sich  dennoch  nach  einiger  Zeit  und 
wird  dann  durch  einen  andern  ersetzt. 

Statt  des  Wachses  kann  man  auch  eine  Mischung  von  Harz  Wachs 
und  Terpentin  anwenden,  welche  billiger  ist,  oder  Stearin,  das  neben 
dem  gleichen  Vortheil  auch  noch  den  der  leichteren  Schmelzbarkeit 
und  Vertheilung  darbietet,  dagegen  aber  ein  etwas  sprodes  bruchiges 
Product  liefert.  In  neueren  Zeiten  hat  man  auch  wold  Paraffin  ge- 
nommen.  In  manchen  Fallen  kann  es  zweckmiissig  sein  das  Papier  mit 
einer  Auflosung  von  Wachs  oder  anderem  Fett  in  Benzol  zu  tranken, 
und  dann  an  der  Luft  zu  trocknen. 

Runge  schlagt  vor  Packpapier  durch  Ucberstreichen  mit  Wachs- 
milch  (s.  d.  Art.  S.  325)  mit  Wachs  zu  iiberziehen,  um  es  als  was- 
serdichtes  Packmaterial  statt  Waclistuch  zu  verwenden.  Wp. 

Wachspfl aster,  Ceratum , nennt  man  diejenigen  Pflaster,  in 
denen  Wachs  neben  fettem  Oel  und  Harz  oder  dergl.  den  llauptbestand- 
theil  ausmacht.  Die  Bereitung  derselben  geschieht  einfach  durch  Zu- 
sammen8chmelzen.  Die  geschmolzene  Masse  wird  durch  ein  Colatorium 
in  Papierkapseln  ausgegossen,  worin  sie  erstarrt.  Man  entfernt  darnach 
das  Papier,  welches,  um  dies  zu  erleichtern,  nothigenfalls  mit  ein  wenig 
Oel  getrankt  war.  Uebrigens  heissen  Cerate  auch  gewisse  salbenartige 
Medicamentc,  in  denen  Wachs  ein  Ingrediens  ist.  (Vergl.  d.  Art.  Pflaster.) 

Wp. 

W achssaure  nannte  P f a f f eine  Substanz , welche  nach  ihm 
in  dem  sauren  Destillat  enthalten  ist,  welches  durch  Destination  von 
Wachsseife  mitWasser  und  fiberschiissiger  Schwefelsaure  erhalten  wird. 

Hess  nahm  an,  das9  das  Wachs  hauptsachlich  aus  Myricin  C2oH-2o  O 
bestehe,  ein  kleiner  Theil  aber  in  oxydirtes  Wachs  C20H20O3 
oder  Cerainsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  885)  verwandelt  sei;  dieser 
Korper  ist  dann  auch  wohl  Wachssaure  genannt. 

Brandes  *)  nahm  nach  der Lbslichkeit in  weingeistiger Kalilosung 


i)  Archiv  d.  Pharm.'Bd.  XXVII,  S.  288. 
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an,  dass  das  Japan  wachs  ganz  aus  Wachssaure  bestehe,  das  Bienen- 
wachs  nur  wenig  davon  enthalte. 

\\  a ch  ssch  W a min  ist  ein  zu  chirurgischen  Zwecken  dienen- 
des  Praparat.  Man  schmilzt  gelbes  Wachs,  tauchfc  Stucko  gereinigten 
Badeschwamm  bester  Sorte  hinein,  so  dass  er  sich  ganz  voll  saugt  und 
presst  ihn  dann  zwischen  erwiirmten  Blechplatten  moglichst  stark  aus. 
Die  an  denRandern  des  Presskuchens  erstarrte  Wachsmasse  wird  mit 
einera  Messer  so  gut  als  moglich  entfernt.  Wp. 

Wach  sseife,  die  durch  Kochen  von  Wachs  mit  Aetzlauge  er- 
haltenen  Gemenge  von  Seife  mit  Wachs  werden  wohl  zum  Anstreichen 
von  Bronze,  Wanden,  Holz  (Wichsen  von  Fussboden)  u.  dergl.  benutzt. 

Wachsstein,  syn  Kerolith  und  Ozokerit. 

Wachsstraueh  s.  Myricawachs,  Bd. IX,  S.  311  und 
Bd.  V,  S.  413. 

Wachtelweizen,  syn.  Melampyrum.  Aus  dem3f. 
nemorosum  hat  HUnefeld  einen  eigenthiimlichen  Stoff,  das  Melampy- 
rin  (b.  Bd.  V,  S.  163),  dargestellt;  nach  Gilmer  ])  ist  dieser  Korper 
identisch  mit  Dulcit  und  wahrscheinlich  auch  mit  Evonymit  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  n,  3,  S.  971). 

W acke  werden  durch  Yerwitteruug  von  Basalt,  Dolerit,  Mela- 
phyr  und  anderen  verwandten  Gebirgsarten  entstehende  dem  Thon 
oder  Thonstein  ahnlicho  Massen  genannt,  welche  keine  selbstandige 
oder  bestimmte  Gebirgsart  darstellen,  da  sie  nur  durch  ihrc  aussere 
Aehnlichkeit  den  gleichen  Nanien  erhalten,  im  Besonderen  erst  nach  je- 
nen  Gebirgsarten  benannt  werden  miissten,  aus  welchen  sie  hervorge- 
gangen  sind.  Sie  sind  grau,  griinlich,  braun  bis  roth  (sogenannter 
Eisenthon)  gefarbt,  sind  matt,  undurchsichtig,  weich  bis  milde,  ha- 
ben  das  specif.  Gewicht  2,3  bis  2,6,  rieclien  beim  Anhauchen  thonig, 
geben  im  Kolben  Wasser  und  schmelzen  vor  dem  Lothrohre  mehr  oder 
weniger  zu  Email.  Abgesehen  von  den  Unterschieden  des  zur  Wracke- 
bildung  Veranlassung  gebenden  Gesteins,  wonach  man  Basalt*  Dolerit- 
Melaphyr-  Phonolith-  u.  a.  Wacken  unterscheidet,  bedingen  auch  die 
Unterschiede  in  der  Structur,  welche  von  der  derGesteino  abhiingt,  so- 
genannte  Varietiiten  der  Wacke,  wie  man  sie  al?  gemeine  porose  bla- 
sige  mandel8teinartige  (sogenannter  Wackemandelstein),  porphyr- 
artige  u.  s.  w.  unterscheidet.  K. 

W ad,  Brauneisenschaum,  Manganschaum,  brauner  Ei- 
senrahm,  Brauneisenrahm,  zcrreibliches  Sch  warzbraun- 
steinerz,  achwammartiger  Wad-Graphit,  Manganese  oxyde  hy- 
drate, Acerdese , wasserhaltige  Manganoxyde  von  unbe8timmter  Zusam- 
mensetzung  mit  Beimengungen  darstellcnd,  wie  die  Analysen  des 
aus  dem  Hutthale  bei  Klausthal  am  Harz  nach  Klaprothl * 3),  .des  von 
Upton  Pyne  in  Devonshire  nach  Turner8),  des  von  Groroi  (des  soge- 
nannten  Groroilith)  im  Departement  Mayenne,  von  Vicdessos  im 
Departement  Arri^ge,  des  von  Cantern  in  Frankreich  nach  Berthier4), 

l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  375.  — 3)  Dessen  Beitr&ge 

Bd.  Ill,  S.  311.  — 8)  Edinb.  Journ.  of  Soc.  [2.]  T.  II,  p.  213.  — 4)  AnnaL  de 

chim.  et  de  pbys.  [2]  T.  IJ,  p.  79.  t 
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des  von  Riibeland  am  Harz  naeh  C.  Ramin elsberg x),  des  von  Ilme- 
nau  nach  Scheffler*),  des  von  Mossebo  Kirchspiel  Molltorp  in  West- 
gothland  nach  Igelstrom8),  und  des  von  Krummau  in  Bohmen  nach 
Kussin4)  zeigen.  Die  Wad  genannten  Substanzen  sind  offenbar  Zer- 
getzungsproducte  anderer  Manganerze  und  linden  sich  faserig,  schup- 
pig  bis  erdig,  schimmernd  bis  wenig  metallisch  glanzend,  undurchsich- 
tig.  als  mehr  oder  minder  lockere  und  zerreibliche  bis  l'este  Massen, 
derb,  als  Ueberziige,  knollig,  nierenfftrmig,  stalaktitisch,  staudenformig 
u.  s.  w.,  sind  braun,  haben  hochstens  die  Harte  = 3,0  oder  darunter, 
das  specif.  Gewicht  = 2,0  bis  3,7,  farben  ab,  fiihlen  sich  mehr  oder 
weniger  fettig  an,  geben  im  Kolben  erhitzt  Wasser  und  verhalten  sich 
im  Uebrigen  wie  Manganoxyd.  K. 

Warme  ( Cfialeur , Heat).  Unser  Gefdhl  zeigt  uns,  dass  unsere 
Umgebung  bald  warmer  wird,  bald  k alter;  die  Aufgabe  der  Phy- 
sik  ist  es,  zu  untersuchen,  worin  das  besteht,  was  uns  die  Korper  war- 
mer oder  kalter  erscheinen  liisst,  worin  die  Warme  besteht.  Dazu 
wird  sie  untersuchen,  welche  Aenderungen  der  Zustand  eines  Korpers 
erleidet,  wenn  er  warmer  oder  kalter  wird. 

1.  Die  allgemeinste  Erscheinung,  welche  wir  wahrnehmen,  ist  die, 
dass  die  Korper  durch  Erwarmung  sich  ausdehnen,  bei  Abnahme  der 
Warme  aber  sich  wieder  zusammenziehen.  Diese  Erscheinung  benutzt 
man  zunachst,  urn  den  Grad  der  Erwarmung  die  Temperatur  fest- 
zustellen,  wozu  man  Thermometer  (s.  d.  Art.)  gebraucht. 

2.  Nachdem  man  die  Mittel  hatte  Temperaturen  zu  messen,  konnte 
man  daran  gehen  die  Ausdehnungen  (s.  d.  Art.)  zu  bestimmen,  wel- 
che bei  den  verschiedenen  Korpern  bestimmte  Temperaturerhohungen 
begleiten. 

3.  Ferner  war  es  moglich  die  Warmemengen  zu  bestimmen,  welche 
erforderlich  sind,  um  einem  gegebenen  Korper  eine  bestimmte  Tempe- 
raturerhebung  zu  geben.  Dazu  bedarf  es  der  Annahme  einer  W a r me- 
einheit.  Als  solche  ist  allgemein  angenommen  die  Warme,  welche 
man  der  Masse  1 Wasser  von  0°  zufuhren  muss,  um  dessen  Tempe- 
ratur auf  1°  C.  zu  erhohen,  wo  also  nur  ein  Unterschied  in  der  ange- 
nommenen  Einheit  oder  der  angewendeten  Thermometerscale  bleibt. 

Im  Allgemeinen  wird  man  die  Warme,  welche  man  der  Masse  m 
eines  Korpers  zufuhren  muss,um  ihre  Temperatur  von  0°auf  0°zu  erheben, 
gleich  m f(Q ) setzen  konnen,  wo  /(#)  eine  noch  unbekannte  Function 
der  Temperatur  6 ist.  Man  nennt  dann  die  Ableitung  von  /(#)  nach 

6 oder  ^ — die  specifische  Warme  oder  Warmecapacitat  die- 
d 6 

se8  Korpers  bei  der  Temperatur  Q.  Ist  diese  specifische  Wfirme  constant, 
unabhangig  von  der  Temperatur  des  Korpers  gleich  c,  so  ist  sie  die  Warme-  * 
menge,  welche  man  derMasseneinheit  des  Korpers  zufuhren  muss,  um  ihre 
Temperatur  um  einen  Grad  zu  erhohen;  oder  die  Warme  mit  welcher  man 
die  Masseneinheit  des  betrachteten  Korpers  um  1°C.  erwarmen  kann,  ist 
ausreichend,  um  c solche  Masseneinheiteu  Wasser  vonO0  auf  1°  C.zu  er- 
warmen. Ist  aber  die  specifische  Warme  des  Korpers  mit  der  Tempera- 
tur veranderlich , 90  ist  mcdS  die  Wiirme,  welche  man  der  Masse  m 

!)  Poggend,  Annal.  Bd.  LXII,  S.  1.  — 9)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S.  260. 

— • *)  Oefsersigt  1844,  p.  221;  Berz.  Jahresb.  Bd.  XXVI,  S.  842.  — 4)  Rammelsb. 
Handb.  d.  Mineralch.  S.  188. 
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desselben  zufiihren  muss,  urn  seine  Temperatur  von  6 auf  d -j-  dd  zu 
erhohen,  wo  dd  als  unendlich  klein  vorausgesetzt  ist,  und  um  diese 
Temperatur  von  6 Grad  auf  0 j Grad  zu  erhohen,  bedarf  man  der  Warme- 


menge  m f cdd,  Es  ist  hier  c = 


dm 

dd 


die  Wjirmemenge,  welche  die 


Temperatur  der  Masseneinheit  von  d°  auf  ( d + 1)°  erhohen  wiirde, 
wenn  bei  dieser  Tempera turerhohung  die  specifische  Warme  dieselbe 
bliebe,  welche  sie  bei  d°  ist.  Die  specifische  Warme  der  verschiedenen 
Korper  s.  d.  Art  S.  387). 

4.  Bei  der  Erwarmung  vieler  fester  Korper  sieht  man  endlich  den 
Korper  in  den  tropfbarflussigen  Zustand  iibergehen , man  sagt  der 
Korper  schmelze  (s.  Bd.  VII,  S.  357).  Feste  und  tropfbarflussige 
Korper  sieht  man  unter  dem  Einflusse  der  Warme  in  den  gasformigen 
Zustand  iibergehen,  ver  damp  fen  (s.  d.  Art.  Darapf,  Bd.  II,  3,  S.  343, 
Sieden,  Bd.  VII,  S.  858). 

5.  Wird  einem  starren  Korper  z.  B.  Eis,  Warme  zugefuhrt,  so  steigt 
zuerst  dessen  Temperatur  biszu  der  Temperatur  des  Schmelzpunktes,  hier 
0°,  dannwird  die  weiter  zutretende  Warme  dazu  verwendet,  das  starre  Eis 
in  flussiges  Wasser  ebenfalls  von  0°  zu  verwandeln.  Die  hier  zugefiihrte 
Warme  ist  daher  wohl  daran  erkennbar,  dass  aus  Eis  Wasser  wird,  aber 
nicht  erkennbar  durch  das  Thermometer,  Eis  und  Wasser  zeigen  0°. 
Man  hat  daher  die  hier  vora  Eise  aufgenommene  und  im  Wasser  von  0° 
enthaltene  W armemenge  die  1 a t e n t e ( verborgene)  Warme  desWaa- 
sers,  auch  die  Schmelzwarme  oder  Flussigkeitswarme  genannt.  Ein 
ahnliches  Verhalten  findet  beim  Uebergange  in  den  gasformigen  Zustand 
statt.  Wasser,  das  bis  100°C.  erhitzt  ist  und  siedet,  wird  durch  Zufiih- 
rung  von  w’eiterer  Warme  in  Dampf  von  100°  C.  verwandelt;  die  hier 
zugefiihrte  Warme  ist  die  latenteWarme  des  D am  p fes  (s.  Warm  e, 
latente  S.  383). 

6.  Wird  ein  fester  Korper,  z.  B.  ein  Metalldraht  an  einem  Ende 
erwarmt,  so  bemerkt  man,  dass  die  von  diesem  Ende  wegliegenden 
Theile  desDrahtes  nach  und  nach  warmer  werden,  dass  also  die  Warme 
von  dem  erwarmten  Ende  des  Drahtes  nach  und  nach  durch  diesen 
Draht  fortgeleitet  wird.  Dass  dieses  Leitungsvermogen  der  Korper 
fftr  die  Warme  bei  verschiedenen  Korpern  verschieden  ist,  zeigen  sehr 
auffallige  Erscheinungen.  Ein  Holzstab  kann  an  einem  Ende  brennen 
und  in  ganz  kurzer  Entfernung  davon  mit  der  Hand  gehalten  werden  ; 
eine  am  einen  Ende  glfihende  Eisenstange  wird  auf  grosse  Entfernungen 
von  diesem  Ende  so  heiss,  dass  sie  nicht  ungestraft  mit  der  Hand  be- 
rtihrt  werden  kann.  Es  findet  hier  Warmeleitung  in  festen  und  in 
flussigen  Korpern  statt 

7.  Warmeleitung  fester  Korper.  Die  frtthesten  weitergehenden 
Erfahrungen  fiber  die  verschiedene  Leitungsfahigkeit  der  Metalle  haben 
Franklin  und  Ingenhouss  erhalten.  DerLetzte steckte  gleich  lange 
und  gleich  dicke  Drahte  verschiedener  Metalle  in  eine  Scheibe,  iiberzog 
die  Drathe  mit  Wachs  und  tauchte  die  unteren  Ende  in  Oel,  welches 
etwa  bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  erwarmt  war.  Die  Hohen,  bis  zu- 
welchen  das  Wachs  in  derselben  Zeit  geschmolzen  war,  gab  das  Ver- 
haltniss  der  Leitungsvermogen.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  folgende 
Reihe  der  Metalle  mit  den  bestleitenden  angefangen  : 
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Silber,  Kupfer,  * Eisen,  Stahl,  Blei. 

Auf  gleicheWeise  erhielt  Ure  die  Reihe: 

Silber,  Kupfer,  Messing,  ->  Gusseisen,  Zink,  Blei. 

Rumford  !)  hat  spiiter  das  Gesetz  untersucht,  nach  welchem  die 
Fortpflanzung  geschieht.  Er  brachte  eine  eiserne  Stange  raitdem  einen 
Ende  in  kochendes  Wasser,  mit  dem  andern  in  schinelzendes  Eis,  und 
beobachtete  die  Temperaturen  der  Stange  an  drei  empfindlichen  Ther- 
mometern,  welche  erunter  sich  und  von  den  Endengleich  weitentfernt 
in  drei  in  die  Stange  gebohrte  Locher  einsenkte,  in  welche  zur  bessern 
Leitung  Quecksilber  gebracht  war.  Umfassendere  Versuche  dieser  Art 
hat  Biot  angestellt,  welche  spater  von  Anderen  auf  eine  grossere  Zahl 
von  Korpern  ausgedehnt  wurden. 

8.  Hat  eine  Schicht  eines  Kdrpers  die  Temperatur  0,  die  im 
Abstande  dx  von  jener  liegende  die  Temperatur  6 -f-  dQ,  so  kann 
man  annehmen,  es  gehe  die  Warmemenge 

w=-{17  ;•••••• 

in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flacheneinheit  jener  Schicht.  Diese 
Warmemenge  nennt  man  den  Warmestrom  an  dieser  Stelle  und  l 
das  Warmeleitungsvermogen  dieses  Korpers. 

1st  eiu  Beharrungszustand  eingetreten,  so  dass  die  Temperaturen 
an  jeder  Stelle  constant  bleiben,  so  muss  jedem  Querschnitte  ebensoviel 
Warme  zugefiihrt  werden,  als  er  in  dcrselben  Zeit  nach  der  andern 
Seite  hin  abgiebt;  ist  also  der  Stab  prisinatisch,  und  sind  die  betrach- 
teten  Fliichen,  durch  welche  die  Warme  stromt,  die  Querschnitte  dieses 
Stabes  rechtwinklig  zur  Axe  des  Prismas,  so  wird  alle  Warme,  welche 
in  einen  Querschnitt  eintritt,  dem  nachstliegenden  unveriindert  zugefiihrt, 
wird  also  an  der  seitlichen  Oberflache  des  Stabes  weder  Warme  zu- 
noch  abgefiihrt,  so  muss  W constant  nach  x sein  und  die  Gleichung  (1) 
giebt  dann 

Wx  = l (0O  — tf)  Oder  W = — ((?<,—  ft)  ....  (2) 

X 

wo  0O  die  Temperatur  bei  x = 0 und  6 die  Temperatur  bei  x ist. 
J)iese  Formel  ist  ganz  analog  der  Ohm’schen  fur  elektrische  Strome, 
x 

~*  konnte  der  Leitungswiderstand  auf  der  Strecke  x heissen. 

9.  Bei  Versuchen,  welche  man  zur  Bestimmung  von  l anstellt, 
wird  aber  immer  zugleich  Warme  von  der  Oberflache  des  Stabes  auf- 
genommen  oder  abgegeben,  und  hier  wird  deshalb  die  Sache  etwns 
verwickelter.  Auf  der  Axe  des  prismatischen  Stabes  seien  x und 
x -f”  dx  die  Abscissen  zweier  Querschnitte  des  Stabes  in  welchen  die 
Temperaturen  zur  Zeit  t gleich  Q und  dd  seien;  ist  dann  noch  q der 
Querschnitt  des  Stabes,  so  ist  die  durch  den  Querschnitt  bei  x in  der 
Zeit  dt  fliessende  Warmemenge 

, d 6 , 

- dx  dti 
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die  durch  den  Querschnitt  x-f - dx  in  derselben  Zeit  abfliessendeWarme- 
menge  daher 

- (f, + s -) 

ist  s der  Umfang  des  Querschnittes  und  T die  Temperatur  der  Umge- 
bung,  so  giebt  die  Oberflachc  des  Elementes  des  Stabes  zwischen  den 
Querschnitten  x und  x-f - dx  eine  Warmemenge  in  der  Zeit  dt  ab, 
welche  wir  hier  gleich  setzen  mit 

K sdx  (0 — T)  dt (3) 

Addirt  man  die  beiden  letzten  abfliessenden  Warmemengen  und 
zieht  ihre  Sumroe  von  der  ersten  der  zufliessenden  ab,  so  bleibt  die  Zu- 
nahme  der  Warmemenge,  welche  in  dem  Elemente  von  der  Lange  dx 
in  der  betrachteten  Zeit  dt  eintritt.  Diese  muss  aber,  wenn  c die  spe- 
ci  fisc  he  Warme  des  Stabes  und  A seine  Dichte  ist  und  wenn  die  Tem- 
peratur 0 der  Schicht  bei  x in  der  Zeit  dt  urn  d 0 wachst,  gleich 
J qdx  cdO  sein,  oder  man  hat,  wenn  man  mit  dx  dt  dividirt: 

-*•<»-?>  ' • ' • (4) 

Fur  die  Bestimmung  der  hier  vorkommenden  Grossen  l und  K 
wartet  man  den  Beharrungszustand  ab,  bei  dem  an  jeder  Stelle  die 
Temperatur  unabhangig  von  der  Zeit  geworden  ist.  Hierftir  ist 

<P()  d2  fi 

0 =.  I q — Ks  (Q  — T)  oder  = y'  (6  — T), 


dx 3 


d x 2 


wo  y 2 fur  — gesetzt  wurde. 

Das  allgemeine  Integral  dicser  Gleichung  ist 

6 — T = AeYx  + Be~Yx , 

wo  A und  B die  Integrationsconstanten  und  e die  Basis  der  natiirlichen 
Logarithmen  ist. 

Hat  man  fur  drei  unter  sich  gleich  weit  abstehende  Punkte  bei 
x;  x-J-A;  x -|-  2 A 
die  Temperatoren  6\  O']  6f\ 

so  ist  ganz  abgesehen  von  den  Temperatureu  der  beiden  Enden 
6 + 6”  = AeYx  (1  + e2Yx)  + B e~Yx  (1  -f-  e~2Yx) 

= AeY<x+x>  (eYx  + e~Yx)  + Be~Y^x^^  ( eYx  -j - e~Yx) 
= & (eYx  + e~Yx.) 

und  also 

<yi+e-y>  = !+i' (6) 

was  also  fur  mehrere  Bestimmungen  an  demselben  Stabe,  f(ir  ein  glei- 

ches  A eine  Constante  sein  muss.  Dies  dient  zunachst  zur  Bestatigung 

der  in  den  Ausdriicken  (1)  und  (3)  liegenden  Annahmen.  Setzt  man 

6 + 6"  , 

= c,  so  hat  man 


dann 


& 


v = r (I  + Vt  ~ 0 


C1 

4 

woraus  man  endlich  das  Verhaltniss 
v l 8 1 

K q y » 

findet. 


(6) 


(7) 


332 


Warme. 


■ 

10.  Biot  hat  mit  einer  langenKupferstange  solche  Beobachtungen 
angestellt,  woraus  in  nachstehender  Zusammenstellung  die  beobachteten 
Temperaturiiberschiisse  ( 6 — 7*)  angegeben  sind  ; dabei  betrugen  von 
Nr.  4 bis  8 die  Abstande  der  beobachteten  Stellen  je  101  Millimeter, 
von  8 bis  14  dagegen  je  202  Millimeter. 

Nr.  4 5 6 7 8 9 10  11  12  13  14 

0—  T 80,50  65,75  53,75  43,75  35,50  24,00  15,75  11,00  7,50  5,25  3,75 

Diese  Werthe  geben  folgende  Werthe  fiir  c 

2,042  ; 2,076  ; 2,017  2,142  ; 2,229  ; 2,109  ;'2,167  ; 2,134 

Mittel  * ""^045  " 2^156 

Die  Uebereinstimmung  der  Werthe  von  c in  jeder  einzelnen  dieser 
Reihen  zeigt  die  Zulassigkeit  der  oben  gebrauchten  Principien.  Aus 
den  beiden  Werthen  von  c erhalt  man,  wenn  man  das  Meter  als  Lan- 
geneinheit  annimmt,  fur  y die  beiden  Werthe  2,11  und  -1,84.  Combi- 
nirt  man  ebenso  die  am  weitesten  anseinander  liegenden  Beobachtungen 
4,  10  und  14,  welche  fiir  Stellen  gelten,  die  je  808  Millimeter  ausein- 
ander  liegen,  so  erhalt  man  c = 5,370  und  y = 2,034,  was  wahr- 
scheinlich  richtiger  ist,  als  einer  der  beiden  obigen  Werthe. 

11.  In  dieser  von  Biot  angegebenen  Weise  haben  Despretz  und 
in  neuerer  Zeit  Franz  und  Wiedemann  die  Leitungsfahigkeit  der 
Metalle  bestimmt.  Bei  den  Versuchen  der  beiden  Letzten  wurde  das 
eine  Ende  der  Stange  den  Dampfen  siedenden  Wassers  ausgesetzt;  die 
Stange  befand  sich  in  eiuem  Glascylinder,  welcher  wieder  in  einem 
Wasserbade  von  constauter  Temperatur  lag.  Die  Temperaturen  der 
verschiedenen  Stellen  der  Stange  wurden  durch  den  elektrischen  Strom 
bestimmt,  welchen  ein  an  die  Stange  angedriicktes  kleines  Thermoele- 
ment gab,  welches  aus  einem  Eisen-  und  einem  Neusilberdrahte,  beide 
von  0,4mm  Dicke  bestand.  Damit  die  Abkuhlung  der  Stangen  an  der 
Oberflache  fur  alle  dieselbe  sei,  oder  K fiir  alle  Stangen  denselben 
Werth  habe,  waren  diese  galvanisch  versilbert  und  blank  gehalten.  Die 
Angaben  des  Thermoelementes  wurden  direct  mit  den  Angaben  einea 
Quecksilberthermometers  verglichen,  und  dabei  gefunden,  dass  die  er- 
steren  mit  steigenden  Temperaturen  etwas  schneller  wachsen  ala  die 
letzteren.  Nachdem  auf  diese  Weise  die  Angaben  des  Thermoelementes 
corrigirt  waren,  ergaben  die  Beobachtungen  im  lufterfiillten  und  im 
luftleeren  Raume  durch  die  oben  angegebene  Rechnung  folgende  rela- 
tive Werthe  fiir  i,  das  Leitungsvermdgen  ftir  Warme. 

Leitungsvermogen  Silber  Kupfer  Gold  Messing  Zink  Zinn 

in  der  Luft  1000  736  532  231  241  190  145 

im  leeren  Raume  1000  748  548  250  230  — 154 

Leitungsvermogen  Eisen  Stahl  Blei  Platin  Neusilber  Wismuth 

in  der  Luft  119  116  85  84  63  28  18 

im  leeren  Raume  101  103  79  94  78  28 

12.  Ob  das  Leitungsvermogen  sich  mit  der  Temperatur  andere, 
beantworten  die  genannten  Beobachter  dahin,  dass  es  scheme  als  ob 
das  Leitungsvermogen  mit  zunehmender  Temperatur  kleiner  werde. 
Endlich  machen  sie  noch  darauf  aufmerksam,  dass  das  LeitungsvermS- 
gen  der  Metalle  fiir  Warme  und  fiir  Elektricitat  nahe  die  gleichen  seien  l). 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIX.  S.  497  u.  Bd.  XCV,  S.  337. 
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Za  bemerken  ist  zu  diesen  Bestimmungen  des  Leitungsvermogens, 
ilass  die  Formeln,  nach  denen  dieses  berechnet  ist,  voraussetzen,  dass 
die  Temperatur  in  einein  Querschnitte  eines  Stabes  iiberall  dieselbe  sei, 
was  sicher  nicht  der  Fall  war,  weshalb  obige  Zablen  nur  als  Annahe- 
rangen  za  betrachten  sind. 

13.  Grace  Calvert  und  R.  Johnson1)  haben  das  Leitungsver- 
mogen der  Metalle  dadurch  bestimmt,  dass  sie  zwei  Gefasse  von  Kaut- 
schuk  durch  Stangen  verschiedener  Metalle  verbanden,  welche  alle  secha 
Centimeter  lang  waren  und  einen  Quadratcentimeter  Querschnitt  hat- 
ten.  In  das  eine  Kautschukgefass  wurdeWasser  gebracht,  dessen  Tem- 
peratnr  constant  erhalten  wurde,  wiihrend  in  dem  andcrn  kaltes  Wasser 
war,  dessen  TemperaturerhShung  wiihrend  einer  bestimmten  Zeit,  ge- 
wohnlich  15Minuten,  beobachtet  wurde.  War  die  Temperatur  im  ersten 
Gefasse  90°  C.,  so  stieg  das  andere  bei  einer  Verbindung  darch  Silber 
in  15  Minuten  urn  31,9°C.,  bei  Verbindung  durch  gewalztes  Kupfer 
am  26,95°  C.  Danach  wird  die  relative  Leitungsfahigkeit  des  Kupt'ers 
26  95 

za  ~~~ — X 1000  =-845  berechnet,  was  also  bedeutend  von  der  durch 
o i . y 


Franz  und  Wiedemann  gefundenen  Zahl  abweicht.  Es  ist  aber  diese 
Berechnungsweise  nicht  richtig,  wie  man  sich  leicht  mitHiilfe  derGlei- 
chung  (3)  iiberzeugt.  Man  kann  aber  auch  diese  Art  der  Beobachtung 
nicht  zur  Berechnung  gebrauchen,  so  lange  der  Anfangszustand  ein  so 
unbestimmter  ist  wie  hier. 

14.  Hopkins  wandte  ein  ahnliches  Verfahren  an  um  dieWarme- 
leitung  von  Pulvern  und  Steinen  zu  bestiminen.  Er  bildete  aus  diesen 
Cylinder  von  3 Zoll  Durchmesser  und  1 bis  2 Zoli  Hohe,  brachte 
diese  auf  Qtiecksilber,  and  bedeckte  sie  wieder  mit  einer  dtinnen  Schicht 
Quecksilber,  de9sen  Temperatur  durch  ein  empfindliches  Thermometer 
bestimmt  werden  konnte.  Der  Mantel  des  Cylinders  war  mit  Watte 
umgeben.  Das  anten  befindliche  Quecksilber  wurde  auf  einer  hoheren 
Temperatur  do  erhalten;  die  Temperatur  des  oberen  Quecksilbers  er- 
reichte  nach  einiger  Zeit  eine  constante  Temperatur  0i,  welche  beob- 
achtet wurde.  Jetzt  ist  der  Warmestrom  constant,  und  gleich 


9 ~ (^o  — 6>i), 
x 

wo  / das  Leitungsvermogen  und  x die  Dicke  der  durchlanfenen  Schicht 
ist;  diese  Warmemenge  wird  zugleich  in  der  Zeiteihlieit  von  der  Ober- 
flache  des  obereu  Quecksilbers  an  die  Luft  abgegeben;  ist  T die  Tem- 
peratur der  Luft,  so  ist 


woraus 


q-(6<>-e1)  = Kq  (0,-7), 

X 

l _x  (6i  — T) 

0o-0i 


Da  K fur  alle  diese  Versuche  dasselbe  blieb,  so  konnte  man  die 
Verhaltnisse  der  Leitungsvermogen  bestimmen.  Hopkins  fand  die 

Werthe  von  -=•  fiirKreide  als  trockenesPulver  0,056,  Thon  als  trocke- 
K 

nes  Pulver  0,07,  Sand  als  trockenes  Pulver  0,15,  Oolith  0,37;  Marmor 


x)  Philos.  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London  for  the  year  1868, 
p.  850. 
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0,53,  Basalt  0,53  bis  0,59,  Granit  0,53  bis  1,00,  Wallrath  0,086  und 
Wachs  0,072.  Bei  Substanzen,  welche  Wasser  absorbiren,  nahm  die 
Warmeleitungsfahigkeit  mit  dem  Wassergehalt  zu;  sie  wuchs  bei  der 
Kreide  von  0,19  auf  0,30,  bei  buntem  Sand9tein  von  0,25  auf  0,60. 
Bei  Wachs  und  Thon  wurde  eine  Zunahme  der  Leitungsfahigkeit  bei 
hoherem  Drucke  bemerkt,  bei  Wallrath  nicht  Den  Einfluss  der  Discon- 
tinuity fand  Hopkins  ziemlich  gering1). 

15.  Die  Warraeleitung  in  Krystallen  hat  zuerst  Senarmont  un- 
tersucht,  indem  er  die  Krystallplattchen  mit  geschmolzenera  Wachse 
iiberzog,  und  diesen  Plattchen  dann  Warme  durch  das  eine  Ende  eines 
Drahtes  zufiihrte,  dessen  anderes  Ende  erhitzt  wurde.  Er  fand  au9 
der  Betrachtung  der  Figur,  welche  das  rings  um  das  Drathende  ge- 
schmolzene  WTachs  darbot,  dass  die  Krystalle  des  regelmassigen  Syste- 
mes  die  Warme  nach  alien  Richtungen  gleich  gut  leiten,  indem  jene 
Figuren  Kreise  waren.  Bei  den  Krystallen  der  anderen  Systeme  zeigten 
sich  aber  Ellipsen  zum  Zeichen,  dass  diese  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen verschiedehes  Leitungsvermogen  haben  2 * *). 

Auch  in  comprimirten  Platten  zeigte  sich  ein  ungleiches  Lei- 
tungsvermogen; das  geringere  Leitungsvermogen  lag  in  der  Richtung 
der  Verdichtung.  Die  Axen  der  Warmeleitungsfahigkeit,  die  thermi- 
schen  Axen  fallen  in  dem  pyramidalen  prismatischen  und  rhomboedri- 
schen  Systeme  mit  den  Krystallaxen  zusammen,  in  dem  schiefprisma- 
tischen  und  doppelt  schiefprismatischen  aber  weder  mit  den  Krystall- 
axen noch  mit  den  Axen  der  optischen  Elasticit&t.  Angstrom  hat 
gezeigt,  dass  diese  thermiachen  Axen  beim  Gypse  ihre  Lage  mit  der 
Temperatur  andern  8). 

16.  Pfaff  hat  versucht  die  Leitungsfahigkeit  der  Krystalle  direct 
zu  bestimmen.  Er  brachte  einen  Wiirfel  der  Krystalle  mit  einer  Seite 
mit  einem  Silberplattchen  in  Beriihrung,  welches  durch  Wasserdampfe 
erhitzt  wird,  die  gegeniiberliegende  Seite  wieder  mit  einem  Silberplatt- 
chen, welches  anderer  Seits  die  ihm  zugefiihrte  Warme  an  Wasser  ab- 
giebt.  Es  wurde  die  Zeit  beobachtet,  innerhalb  der  dieses  Wasser  in 
seiner  Temperatur  um  5°  C.  gestiegen  war,  und  dieser  Zeit  wurde  die 
Leitungsfahigkeit  umgckehrt  proportional  gesetzt:  diese  Leitungsfahig- 
keit wurde  nach  einen,  mit  einem  Kupfer wiirfel  angestellten  Ver9uch 
auf  die  Leitungsfahigkeit  des  Silbcrs  reducirt,  wobei  die  Leitungsfahig- 
keit des  Kupfers  zu  860  angenommen  wurde.  Die  Resultate  dieser 
Versuche  sind  folgende:  Leitungsfahigkeit  (Silber  = 1000)  des  Blei- 
glanzes  246,  Schwefelkies  599,  Flussspath  443,  Kalkspath  nach  a 327, 
nach  c 375;  Quarz  nach  a 391,  nach  c 503;  Turmalin  nach  a 307, 
nach  c 334;  Schwerspath  nach  a 248,  nach  b 265,  nach  c 228;  Adular 
nach  a 241,  nach  b 260;  nach  c 298. 

Bei  diesen  Angaben  bezeichnet  bei  den  drei  hexagonalen  Krystallen 
a die  Nebenaxen  und  c die  Hauptaxe.  Beim  Schwerspathe  ist  die 
Hauy’sche  Stellung  angenommen,  a als  die  kurze,  b als  die  lange  hori- 
zontal Axe.  Beim  Adular  ist  b senkrecht  auf  dem  blatterigen  Bruche, 
a senkrecht  auf  der  stumpfen  Kante  der  Saule  T und  c senkrecht  auf 
diesen  beiden.  Die  von  Senarmont  angegebenen  Verhaltnisszahlen 

1)  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  for  the  year  1857,  p.  805. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXI,  p.  457;  T.  XXII,  p.  210;  T. 

xxm,  p.  257;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIY,  S.  190;  Bd.  LXXV,  S.  50;  Bd.  LXXVI, 

S.  119.  — «)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVI,  S.  226. 
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stimmen  ziemlich  gut  mit  den  aus  diesen  Zahlen  sich  ergebenden.  Auf- 
fallend  ist  die  Grosae  des  Leitungsvermogens  der  Krystalle. 

Tyndall  hat  gefunden,  dass  Holz  die  Warme  besser  in  der  Rich- 
tung  der  Fasern  als  nach  dein  Radius  des  Stammes  leite,  und  hier  besaer 
ala  tangential  an  die  Jahrearinge  rechtwinklig  auf  die  Richtung  der  Faaern. 

17.  Bei  dern  Uebergange  der  Warme  aua  einem  Korper  iu  einen 
zweiten  den  eraten  beriihrenden  entateht  die  Frage,  haben  die  beiden 
KSrper  an  der  Beriihrungsstelle  dieaelbe  Temperatur,  oder  ist  eine  end- 
liche  Temperatnrditferenz  fur  den  Uebergang  der  Warme  nothwendig. 
Diese  Frage  haben  Four  ier *  *)i  D espretz  2) , Angstrom  3)  und  in 
neuester  Zeit  Wiedemann4)  behandelt.  Der  Letztere  bestinunte  den 
Gang  der  Temperaturen  in  zwei  an  einander  gclStheten  Stiicken  zweier 
verschiedener  Metalle,  in  dem  von  ihm  und  Franz  gebrauchten  Appa- 
rate  zur  Bestimraung  der  Leitungsfahigkeit,  und  berechnete  daraua  die 
Temperatur,  die  jedes  der  Metalle  an  der  Lothstelle  hatte.  Anfanglich 
erhielt  er  hierbei  Unterachiede  in  diesen  beiden  Temperaturstellen,  wenn 
die  Warme  von  dem  besser  leitenden  Korper  zu  dem  schlechter  leiten- 
den  iiberging,  nicht  aber  bei  dem  umgekehrten  Warmestrom.  Diese 
Unterschiede  erklart  Wiedemann  aus  der  Abkiihlung,  welche  die  Be- 
riihrung  der  Metallstange  durch  das  Thermoelement  erleidet;  als  er  die 
Beobachtungsmethode  dahin  abanderte,  dass  er  in  dickere  Stabe  sehr 
kleine  Locher  einbohrte,  diese  mit  Oel  ftillte,  und  die  Temperaturen  in 
diesen  Ldchern  durch  Beriihrung  des  Metalls  mit  einem  nadelformigen 
Thermoelemente  untersuchte,  fand  er  fur  die  beiden  Temperaturen  der 
Stelle,  an  welcher  die  eben  geschliffenen  Metalle  zusammengepresst 
waren,  nur  noch  Unterschiede,  welche  sehr  klein  waren,  so  dass  er 
schliesst,  ein  Uebergangswiderstand  sei  innerhalb  der  Grenzen  seiner 
Beobaehtungen  nicht  nachzuweisen.  Beriihren  sich  aber  die  Metalle 
nicht  vollstandig,  so  war  ein  Temperaturabfall  an  der  Uebergangsstelle 
deutlich  nachweisbar. 

18.  Die  Bewegung  der  Warme  im  Innern  eine9  Korpers  ist,  nach- 
dem  da9  Princip,  die  Gleichung  (3) , aufgestellt  ist,  eine  Aufgabe  der 
Matheniatik.  Dieses  Princip  wird  fiir  krystallinische  Mittel  noch  da- 
durch  modificirt  werden  miis9en,  das3  das  Leitungsvermogen  l von  der 
Richtung  von  d x abhangig  gemacht  wird.  Diese  Aufgabe  ist  von 
franzosischen  Mathematikern  vielfaltig  bearbeitet  worden.  Die  wichtig- 
sten  Abhandlungen  sind:  Fourier,  theorie  analytique  de  la  chaleur, 
Paris  1822;  Laplace  in  der  Mecan. celeste,  Livr.  XI;  Poisson,  theo- 
rie math£matique  de  la  chaleur,  Paris  1835;  Lame,  lemons  sur  la 
thdorie  analytique  de  la  chaleur,  Paris  18G1.  Die  drei  ersten  der  ge- 
nannten  Schriftsteller  behandeln  nur  die  Fortpflanzung  der  Warme  in 
nicht  krystallisirten  Mitteln;  die  Fortpflanzung  in  krystallisirten  ist  zu- 
erst  von  Du  ham  el5)  zum  Gegenstande  einer  analytischen  Untersuchung 
gemacht  worden,  Lame  hat  diese  Untersuchungen  weiter  fortge9etzt. 

Es  wird  hier  geniigen  dieses  angefiihrt  zu  haben.  Eine  Aufgabe, 
welche  flir  physikalische  Untersuchungen  von  Wichtigkeit  ist,  und  welche 
auch  vielfaltig  in  der  Technik  vorkommt,  muss  aber  hier  noch  behan- 
delt werden.  Es  ist  die  Warmeleitung  durch  die  Wand  eines  Gefasses. 


1)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIII,  S.  827.  — Ebendas.  Bd.  XXXXVI,  S.  484.  — 

*)  Ebendas.  Bd.  LXXXVIII,  S.  165.  — 4)  Ebendas.  Bd.  XCV,  S.  339.  — »)  Du- 
bam  el,  Journ.  de  l’ecole  polytechnique,  T.  XIII. 
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Es  werde  die  eine  Seite  dieser  Wand  bei  x = a auf » der  conatanten 
Temperatur  0O  erhalten,  welches  zugleich  die  anfangliche  Temperatur 
der  Wand  sei ; die  andere  Seite,  bei  x = 0 werde  nun  mit  einer  War- 
mequelle  von  der  constanten  Temperatur  d\  do  in  Beriihrung  ge- 
bracht;  die  Warmemenge  zu  bestimmen,  welche  in  einer  bestimmten 
Zeit  durch  die  Flacheneinheit  dieser  Wand,  diese  normal  auf  der  Dicke 
a genommen,  geht. 

1st  zur  Zeit  t die  Temperatur  bei  der  Abscisse  x gleich  d -J-  do, 
so  giebt  die  Gleichung  (3) 

d d l d*d  acPd 

= * t?' 


dt 


d c dx 2 


l 


wenn  man  /3  fiir  setzt.  Das  Integral  dieser  Gleichung,  welches 

zugleich  der  Bedingung  d = 0 ftir  x = a unabhangig  von  T ent- 
spricht, ist 

anx 

d = . A sin e H \ a ) * 


worin  a jode  ganze  Zahl  sein  kann. 

Endlich  wird  ein  stationiirer  Zustand  eintreten,  fiir  welchen  die 
Differentialgleichung 

__  d '2  d 
^ dx 2 

wird,  und  also  mit  Riicksicht  auf  die  beiden  Teraperaturen  d\  -f-  do 
fiir  x = 0 und  do  fiir  x = a 

a — x 

e = el  - — -• 


Damit  auch  diesem  durch  das  Integral  entsprochen  wird,  setzt 


man 


0 = 01 


a 


x ^ A , anx 
£ A sin  e \ a ) p i 


a a 

was  offenbar  der  gegebenen  Differentialgleichung  entspricht,  und  nun 
hat  man  noch  die  Cogfficienten  A so  zu  bestimmen,  dass  fiir  t = 0 
auch  0 = o werde,  unabhangig  von  a*,  also 

Ox  - 


& A . an x 

— A sin  = 0. 

a a 


Dieser  Gleichung  entspricht  man  aber  nach  den  bekannten  For- 
mein  liber  die  Entwickelung  in  trigonometrischen  Reihen  durch 


A = 0,  . — , 

a it 


womit  erfdlich 


0 = 0i 


a — x 2 0!^ 


sin 


anx 


it 


S 


- Cf)V 


a 


wird. 

Die  Warmemenge,  welche  in  der  Zeit  dt  bei  <r  = a durch  die  Fla- 
cheneinheit aus  der  Wand  austritt,  ist 


— I dt 
dx 


fiir  x = a.  Dies  giebt,  weil 
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womit  die  in  der  Zeit  t ausgetretene  Warmemenge  wird 
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jk=3  l- 

a 


*2/3 


and  dies  ist  also  keineswegs  direct  proportional  mit  /,  da  l auch  in  /3 
vorkommt.  Die  vorstehende  Rechnung  passt  anf  die  Versuehe  von 
Pfaff,  woraus  hervorgeht,  dass  (lessen  Bestinummgen  nicht  genau  den 
Werth  von  l geben.  Ist  ein  stationarer  Zustand  eingetreten,  so  wird 
If)  1 

W = — — t — — - c/d  a On  wo  das  letzte  Glied  bald  gegen  das  erste 
d o 

verschwindet. 

19.  In  der  Technik  wird  immer  nur  die  Warmemenge  beachtet, 
welche  im  Beharrangszustande  iibergeht.  Dort  aber  hat  man  gewohn- 
lich  auf  beideu  Seiten  der  Wand  Fliissigkeiten,  welche  in  Bewegung 
sind,  und  welche  eine  Temperatur  haben,  die  zwischen  der  mittleren 
Temperatur  der  Fliissigkeit  und  der  Temperatur  der  Wand  liegt.  Da- 
durch  wird , wenn  man  von  dieser  mittleren  Temperatur  auf  der  cinen 
Seite  der  Warnl  zu  dieser  iibergeht,  sich  eine  Temperaturdifferenz  her- 
ausstellen.  Ist  also  im  Beharrungszustande  die  Temperatur  der  Warme- 
quelle  0,  die  der  Wand  an  dieser  Seite  0\ , an  der  andern  f)2  und  die 
Temperatur  der  Fliissigkeit,  welcher  Warme  zugefiihrt  wird  (3l,  so  ist 
die  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Wand  gefiihrte  Wiirme 

W = K (0  — 0,)  = — (0,  — ().t)  = Kt  («,  — ff) 

Cl 

wo  K und  Ki  Coefficienten  sind,  welche  von  der  Art  der  Fliissigkeiten 
zu  beiden  Seiten  der  Wand  und  dem  Zustande  ihrer  Bewegung  abhiin- 
gen,  l das  Leitungsvermogen  der  Wand  und  a die  Dicke  derselben. 

Eliminirt  man  aus  diesen  Gleichungen  und  02 » indem  man  den 

1 (l 

ersten  Werth  von  W mit  — , den  zweiten  mit  — und  den  dritten  mit 

K l 

— ~ multiplicirt,  und  dann  alle  drei  Gleichungen  addirt,  so  erhalt  man 

r=  e~ei 


1 

~K 


+ 


a 


i 


was  man  so  ausaprecheu  kann:  der  Warmestrom  ist  glcich  der  Difle- 
renz  der  Temperaturen  der  beiden  Fliissigkeiten  dividirt  durch  den 
Leitungswiderstand,  welcher  zusammengesetzt  ist  aus  dem  Widerstande 
des  Ueberganges  zur  Wand,  aus  dem  Leitungswiderstande  der  Wand 
und  aus  dem  Widerstande  des  Ueberganges  zur  zweiten  Fliissigkeit. 

u 

Ist  die  Wand  ein  schleehter  Leiter,  also  — sehr  gross,  so  kann  man 

— und  ~ dagegen  vernachliissigen,  und  hat  dann 
K K\ 

a 

was  noch  gelten  wird,  wenn  K und  K\  sehr  gross  sind , wie  etwa  bei 
einer  Wand  zwischen  stark  bewegten  Fliissigkeiten.  Fiir  diesen  Fall 


UnuilwOrterbnch  der  Chende.  IM.  IX. 
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fand  Peclet  diesen  Satz  bestatigt.  Sind  K und  Kx  sehr  gross,  so 
miissen  6 — 6\  und  02  — sehr  klein  sein,  also  die  Temperaturen 
der  Wand  an  beiden  Seiten  nahe  die  der  Fliissigkeiten. 

Sind  dagegen  K und  Kx  sehr  klein,  so  wird  nahe 

1 + 1 

' K ' Kx 

und  also  der  Warmestrom  unabhangig  von  der  Dicke  und  Leitungsfa- 
higkeit  der  Wand.  Dies  soil  nach  Peclet  nahe  der  Fall  sein  bei 
Dampfkesseln. 

1st  die  eine  Seite  der  Wand  mit  einer  bewegten  FlUssigkeit  in  Be- 
rUhrung,  die  andere  mit  ruhender  Luft,  wie  dies  bei  den  Versuchen 
iiber  die  specifische  Warme  vorkommt,  so  wird  K fiir  die  erste  BerUh- 
rung  sehr  gross,  dagegen  Kx  sehr  klein.  Es  wird  daher  0 — 6\  sehr 

klein  und  62  — O'  sehr  gross  werden,  und  wenn  noch  — sehr  gross  ist, 

auch  6\  — d‘2  sehr  klein  sein.  Die  Gefasswand  hat  daher  hier  beinahe 
die  Temperatur  der  bewegten  FlUssigkeit,  welcher  man  sie  bei  jenen 
Versuchen  gleich  setzt.  Der  Warmestrom  wird  hier  nahe 

W — Kx  ^ — 0'). 

a 

Die  Werthe  von  K kann  man  fur  den  Fall,  dass  — klein  ist,  aus 

L 


der  Beobchtung  des  Wiirmestromes  bestimmen,  wenn  K und  K\  einau- 
der  gleich  sind,  also  z.  B.  durch  eine  dimne  Glaswand  zwischen  rahen- 
den  Luftschichten,  dort  hat  man 

20.  Erwahnt  muss  hier  werden,  dass  manche  Physiker  glaubten 
gefunden  zu  haben,  dass  bei  schneller  Abkuhlung  des  bisher  erhitzten 
Endes  einer  Metallstange  am  andern  Ende  zuerst  eine  weitere  Erwar- 
mung  eintrete,  welcher  dann  erst  die  Abktthlung  folge.  Dies  scheint 
der  Theorie  nach  folgen  zu  miissen. 

Denken  wir  uns  eine  Barre,  welche  zuerst  am  einen  Ende  auf  der 
Temperatur  6x  erhalten  wird,  und  welche  den  stationaren  Zustand  noch 
nicht  erreicht  hat,  so  wird  die  Temperatur  an  der  abgekuhlten 
Stelle  noch  fortfahren  zu  wachsen,  da  ihr  von  den  vorliegenden  heisse- 
ren  Stellen  noch  mehr  Warme  zugefuhrt  wird,  als  sie  abgiebt;  dies 
wird  aber  bald  ein  Ende  nehmen,  weil  sich  nun  von  den  zwischen  ihr 
und  der  abgekiihlten  Stelle  liegenden  Elementen  ein  von  dieser  im- 
mer  weiter  sich  ausdehnender  Warmestrom  gegen  die  abgekuhlte  Stelle 
herstellen  wird.  Eine  schnellere  Erwarmung  der  betrachteten 
Stelle  durch  die  Abktihlung  der  bisher  erhitzten  Stelle  erklart  sich  aber 
hiernach  nicht,  und  nach  dem  Eintritte  des  Beharrungszustandes  ergiebt 
sich  iiberhaupt  keine  Erwarmung  mehr.  H.  Schroder  hat  dies  auch 
speciell  nachgewiesen,  indem  er  ein  thermoelektrisches  Element  an  das 
Ende  der  Stange  brachte,  und  abwartete  bis  das  Galvanometer  einen 
stationaren  Stand  annahm,  die  Temperatur  des  Stangenendes  also  con- 
stant geworden  war.  Ein  pldtzliches  Abkuhlen  des  andern  Endes  der 
Stange,  das  bisher  erhitzt  worden  war,  brachte  keine  weitere  Erwarmung 
des  Thermoelementes  hervor1). 


*)  Annal.  Bd.  XLV1,  S.  185. 
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M ousson,  welcher  dieses Erwarmen,  wie  vor  ihmAndere,  bemerkt 
zu  haben  glaubt,  erklart  es  durch  die  Contraction  des  abgekiihlten 
Theiles  der  Stange,  welche  eine  an  der  Stange  hinlaufende  contrahirte 
Welle  zur  Folge  haben  muss.  Diese  vortibergehende  Zusammenziehung 
soil  die  Erwarmung  bewirken  *)• 

21.  Das  Leitungs vermog en  fliissiger  Korper.  Fiussige 
Korper  nehmen  die  Warme  von  ihrer  Umgebung  auf,  die  der  Warme- 
quelle  zunachst  liegenden  Theilchen  werden  zuerst  warmer  als  die  ih- 
nen  nachstliegcnde  Fliissigkeit,  und  werden,  da  sie  durch  die  Erwar- 
mung weniger  dicht  wurden,  durch  die  kaltere  dichtere  Fliissigkeit  auf- 
warts  getrieben;  andere  Fliissigkeitstheilchen  kommen  mit  der  Warme- 
quelle,  etwa  der  heissen  Wand  des  Gefasses  in  Beriihrung,  und  so 
koramt  die  ganze  Masse  der  Fliissigkeit  in  Bewegung,  welche  man 
zeigen  kann,  wenn  man  ein  in  der  Fliissigkeit  schwebendes  Pulver  in 
diese  bringt. 

Durch  diese  Bewegung  wird  die  Warme  schnell  in  der  Flussig- 
keit  verbreitet,  iiber  die  Leitung  der  ruhenden  Fliissigkeit  erfahrt  man 
aber  dnrch  ihre  Betrachtung  nichts  oder  nur  wenig.  Man  hielt  die 
Flussigkeiten,  ohne  diese  Bewegung  zu  beachten,  ftir  gute  Leiter  der 
Warme,  bis  Rum  ford  den  Satz  aufstellte,  die  Fliissigkeiten  seien  ab- 
solute Nichtleiter  der  Warme  und  alle  Verbreitung  der  Warme  ge- 
schehe  in  ihnen  nur  durch  die  Bewegung  der  Theilchen  der  Fliissig- 
keit  *). 

Er  brachte  einen  in  siedendem  Wasser  erhitzten  Cylinder  vorsich- 
tig,  am  Strbmungen  zu  verhindern,  bis  auf  0,2  Zoll  fiber  Eis,  ohne  dass 
dieses  schmolz.  Der  Satz  von  Rum  ford  wurde  vielfaltig  bestritten, 
wobei  man  jedoch  anerkaunte,  dass  in  der  Regel  der  grossere  Theil 
der  Verbreitung  der  Warme  der  Bewegung  der  Fliissigkeit  zukomme. 
Mit  Uebergehung  der  alteren  Versuche  von  Nicholson,  Murray, 
Traill,  Thomson  und  Puvot,  welche  die  Leitungsfahigkeit  der  Fliis- 
sigkeiten naehwiesen,  betrachten  wir  die  neueren  von  Despretz8). 

Bei  seinem  zweiten  Versuche  nahm  er  einen  Cylinder  von  405  Mil- 
limeter Durchmesser,  l Meter  Hohe  und  28  Millimeter  Wanddicke, 
brachte  eine  Reihe  von  horizontal  liegenden  Thermoraetern  an,  deren 
Kugeln  in  der  Axe  des  Cylinders  lagen;  eine  zweite,  deren  Kugeln 
nur  5 Millimeter  von  der  Wand,  und  endlich  eine  dritte  Reihe,  deren 
Kugeln  in  der  Wand  selbst,  die  Locher  mit  Wachs  verstopft,  lagen. 
Die  ausseren  Thermometer  waren  angebracht,  urn  den  Einfluss  der  Lei- 
tung durch  die  Wand  beurtheilen  zu  konnen.  Der  Cylinder  wurde  mit 
Wasser  gefiillt,  und  mit  der  Oberflache  dieses  Wassers  der  Boden  eines 
kupfernen  Gefasses  in  Beriihrung  gebracht,  in  welchem  Wasser  in  der 
Temperatur  der  Siedehitze  erhalten  wurde.  Folgendes  sind  die  Resul- 
tate,  welche  nach  60  Stunden  erhalten  wurden,  wahrend  welcher  Zeit 
die  untersten  6 Thermometer  ihren  Stand  nicht  geandert  hatten,  was 
nicht  bei  den  oberen  6 der  Fall  war. 


1 ) Pogg.  Anual.  Bd.  XLIII,  S.  410,  auch:  Mousson,  die  Physik  aufGrundlage 
der  Erfahrung,  Zurich  1860,  2.  Abtheil.  S.  163.  — 2)  Philosoph.  Transact,  for  1792, 
Part  I,  p.  48;  Experimental  essays.  Ess.  VII,  London  1797.  — 8)  Aunal.  de  chim. 
•t  de  phys.  T.  LXX1,  p.  205;  Pogg.  Aunal.  Bd.  XLVI,  S.  340. 
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Stand  der  Thermometer 


AD8tanu  von 
der  Wiirme- 
({uelle. 

im  Centrum. 

Differenzen 
gegen  d.  aus- 
sere  Teinpe- 
ratur. 

Quotienten. 

5mm  von  der 
Wand. 

in  der 
Wand. 

9 lram 

42,46° 

29,21 

1,42 

136 

33,82 

20,57 

1,39 

33,45 

25,52 

181 

28,03 

14,78 

1,43 

— 

— 

226 

23,60 

10,35 

1,43 

23,20 

19,45 

271 

20,47 

7,22 

1,44 

— 

— 

316 

18,22 

5,03 

17,66 

16,28 

Zuerst  sieht  man  aus  dem  Stande  der  ausseren  Thermometer, 
dass  hier  von  einer  Zufiihrung  der  Warme  dnrch  die  Wand  keine  Rede 
sein  kann,  da  diese  immer  kiilter  war,  als  das  Wasser  in  gleicherHohe. 
Es  ist  also  durch  diesen  Versuch  die  Leitungsfiihigkeit  des  Wassers  un- 
fehlbar  festgestellt  und  gezeigt,  dass  diese  sehr  klein  ist.  Zugleich 
sieht  man,  dass  die  Ueberschiisse  der  Temperaturen  gegen  die  der  Uin- 
gebung  hier  sehr  nahe  eine  geometrische  lieihe  bilden,  wahrend  die 
Abstiinde  der  Thermometer  unter  einander  gleich  sind,  45  Millimeter. 
Despretz  schlidsst  daraus , dass  die  Fortleitung  der  Warme  in  einer 
Flussigkeit  nach  demselben  Gesetze  geschehe,  welches  fur  die  Metalle 
gilt.  Die  Herbeiziehung  derFormeln  fur  eine  Metallstange  scheint  aber 
nicht  ganz  gerechtfertigt. 

Dass  das  Quecksilber  weit  besser  leite  als  Wasser,  hat  schon 
Traill  gezeigt1)*  Frankenheim  hat  mitgetheilt,  dass  es  zu  den  best- 
leitenden  Metal len  gehore. 

22.  Warmeleitung  du r ch  Gase.  Untersucht  man  dieWiirme- 
leitung  der  Gase  in  iihnlicher  Weise,  wie  die3  fiir  tropfbare  Fliissig- 
keiten  gesehehen  ist,  so  bemerkt  man  auch  hier  eine  Zunahme  derTem- 
peratur  entfernt  von  der  Warmequelle.  Diese  Zunahme  ruhrt  aber  hier, 
wie  wohl  auch  theilweise  bei  den  Fliissigkeiten , durch  eine  directe 
Strahlung  von  der  Warmequelle,  und  nur  zum  Theil  durch  Warme, 
welche  nach  und  nach  die  Schichten  erwarmend  von  einer  zur  andern 
gelit,  wie  man  sich  leicht  iiberzeugt,  wenn  man  die  Thermometer  durch 
Schirme  gegen  die  Strahlung  schiitzt.  Genauere  Beobachtungen  (iber  die 
Leitung  der  Gase  sind  erst  in  der  neuesten  Zeit  von  Magnus  angestellt 
worden2).  Er  beobachtete  ein  mit  seiner  Scala  horizontal  liegendes  Ther- 
mometer, dessen  Kugel  35  Millimeter  unter  der  Warmequelle  in  einem 
Glasgefasse  von  56  Mm.  Weite  und  160  Mm.  Iiohe  angebracht  war, 
und  das  bei  den  verschiedenen  Versuchen  mit  den  verschiedenen  Ga- 
sen  angefiillt  oder  auch  luftleer  gemacht  werden  konnte.  Als  Warme- 
quelle diente  kochendes  Wasser,  das  in  einem  auf  dem  ersten  aufge- 
schmolzenen  Glasgefasse  von  demselben  Durehmesser  enthalten  war, 
und  durch  eingeleitete  Dampfe  im  Kochen  erhalten  wurde.  Der  Gas- 
behSlter  mit  dem  Thermometer  war  in  eine  weitere  Hiille  gebracht, 
welche  von  einer  Wasserschicht  von  30  Mm.  Dicke  umgeben  war. 
Die  Teinperatur  in  dieser  Hiille  wurde  auf  15°  C.  erhalten.  Die  Ku- 
gel des  Thermometers  in  dem  Gase  war  durch  einen  Schirm  vor  direc- 

Nicholson’s  Journ.  T.  XII,  p.  1.37;  Gehlert’s  phys.  Wiirterb.  neue  Bearb. 
Bd.  X,  S.  622.  — 2)  PogKr.  Annul.  Bd.  CXU,  S.  497. 
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ter  Strahlung  von  dcr  Warinequelle  aus  geschiitzt.  Dieser  Schirm  war 
anfanglich  aus  Kork,  wurde  aber  spater  mit  einem  Schirnie  aus  diinnem 
versilberten  Kupferbleche  vertauscht.  Je  nach  der  Gasart  erlangte  das 
Thermometer  nach  20  bis  40  Minutcn  von  der  Zeit  an,  wo  das  warine 
VVasscr  in  das  obere  Gefiiss  gebracht  und  die  Diimpfe  eingeleitet  wur- 
den, das  Maximum  seiner  Temperatur,  welches  dasselbe  dann  unver- 
andert  beibehielt.  Fur  dasselbc  Gas  unter  demselben  Drucke  war  die 
Zeit  des  Eintrittes  dieses  Maximums,  und  dieses  selbst  immer  die  nam- 
liche.  Die  Temperatur,  welche  hicrbei  das  Thermometer  annahm,  hing 
theils  von  der  Strablung,  theils  von  der  YVarmeleitung  ab.  Bei  der 
Dauer  eines  Versuches  wurden  der  Schirm  und  die  Wiinde  des  Gefasses 
warm,  und  beide  theilten  dem  Thermometer  wieder  Warine  durch 
Strablung  und  Leitung  mit  Die  Temperatur,  welche  das  Thermometer 
endlich  annahm,  war  also  cine  complicate  Function  der  Leitung  und 
Strahlung,  weshalb  sie  weder  das  eine  uoch  das  andere  direct  angiebt 
Diese  Temperaturen  standen  bei  den  verschiedenen  Gasen,  diese  unter 
dem  Drucke  einer  Atmosphare  genommen,  in  folgenden  Verhaltnissen, 
wenn  der  Korkschirm  gebraucht  wurde: 


Leerer  Raum  . . 

. 100 

Stickoxydul  . . 

. . 75,2 

Atmosphiirische  Luft 

. 82,0  ' 

Grubengas  . . 

. . 80,3 

Sauerstoff  . . 

. 82,0 

Oelbildendes  Gas 

. . 76,9 

Wrasserstoff  . . . 

. 111,1 

Ammoniak  . . 

. . 69,2 

Kohlensaure  . . . 

. 70,0 

Cyan  .... 

. . 75,2 

Kohlenoxydgas  . . 

81,2 

Schweflichte  Saure 

. . 66,6 

Aus  diesen  Zahlen  gcht  hervor 

, dass  jedenfalls  bei 

dem  Wasser- 

stoffgase  eine  Leitung 

durch  das 

Gas  von  Schicht  zu 

Schicht  w'ie 

bei  den  Metallen  stattfindet ; in  ihm  ist  die  Endtemperatur  um  so  hd- 
her,  je  dichter  das  Gas  ist.  Die  andcren  Gasc  setzen  der  Verbreitung 
der  Warme  ein  Hinderniss  entgegcn,  und  wenn  bei  ihncn  cine  cigent- 
liche  Leitung  der  Warme  vorhanden  1st,  so  ist  sic  kleiner  als  das  Ilin- 
derniss,  welche  sie  dcr  Strahlung  entgegensetzen.  Um  jeden  Einfluss 
der  Stromung  des  Gases  zu  umgehen,  wurden  in  das  gebrauchte  Ge- 
fass  Federn,  Eiderdaunen  odor  Baumwolle  gebracht;  je  dichter  diese 
lockere  Substanz  angcvvandt  wurde , desto  hoher  stieg  die  Temperatur. 
Auch  bier  zeigte  sich,  dass,  wenn  Wasserstofl’  statt  der  atmospharischen 
Loft  zwisclien  die  lockere  Substanz  gebracht  wurde,  das  Thermometer 
bedeutend  holier  stieg,  z.  B.  bei  loser  Baumwolle  und  atmospharischer 
Luft  auf  7,2°  C.,  bei  Wasserstoff  auf  11,0°C.,  luftleer  auf  7,0°  C. 

Die  Verbreitung  der  Warine  in  der  Luft  geschicht  in  der  Regel 
neben  der  Leitung  und  Absorption  der  strahlenden  Warme  hauptsiichlich 
durch  die  Bewegung,  welche  in  ungleich  crwarmter  Luft  entstehen 
muss,  und  diese  ist  es  besonders,  welche  die  Temperaturen  in  der  At- 
mosphare auszugleichen  sucht  (s.  Atmos  phare  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  416). 

Dass  das  Leituugsvcrmdgen  des  Wasserstoffgases  bedeutend  grosser 
sei  als  das  der  Luft,  liaben  sclion  Favre  und  Silberrnann  aus  ihren 
Versuchen  iiber  die  Warme,  welche  bei  der  Zusammendriickung  der 
Gase  frei  wird,  geschlossen.  Wahrend  sic  an  einem  Brequet’schen 
Thermometer  bei  einer  Compression  won  1 auf  2 Atmospharen,  bei 
atmospharischer  Luft  eine  Temperaturerhohung  um  13,2°  C.  erhielten, 
bei  einer  Ausdehnung  aber  12,8°,  waren  dieso  Zalden  bei  WasserstofT- 
gas  18,5  und  13,7.  Die  Differenz  der  Zahlen  fur  Compression  und 
Abkiihlung  schreiben  sie  der  Leitungsfahigkeit  der  Gase  zu,  wonach 
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also  diese  bei  Wasserstoff  viel  grosser  als  bei  atmospharischer  Luft 
ware.  Die  Gase  standen  hiernach  in  fol gender  Reihe  der  Leitungs- 
fahigkeiten:  Wasserstoff,  Luft,  Sauerstoff,  Kohlenoxydgas,  SickstofFoxy- 
dul, Kohlen9aure.  Dieselbe  Reihe  geben  dieBeobachtungen  von  Magnus. 

23.  Ausstrahlen  und  Absorbiren  von  Warme.  DieWarme 
tritt  aus  einem  Korper  aus  nicht  nur,  indem  sie  zu  dem  den  Korper 
umgebenden  Mittel  ubertritt  und  hier  von  Schicht  zu  Schicht  libergeht, 
wobei  immer  die  zuerst  erreichte  warmer  wird  als  die  spater  folgende, 
wie  dies  bei  der  Warmeleitung  der  Fall  ist,  sondern  auch  durch  Strah- 
lung,  welche  wenigstens  theilweise  manche  Korper  durchdringt,  ohne 
sie  zu  erwarmen,  und  welche  auch  durch  den  9ogenannten  leeren  Raum 
fortgeht.  Fur  das  letzte  ist  ein  unmittelbarer  Beweis  die  Warme,  wel- 
che uns  die  Sonne  bringt,  die  Abkiihlung  eines  erhitzten  Thermometers, 
das  in  dem  leeren  Raume  einer  Luftpumpe  aufgehangt  ist.  Ein  Ther- 
mometer, welches  von  der  Sonne  bestrahlt  wird,  erhitzt  sich  weit  liber 
die  Temperatur  der  dasselbe  umgebenden  Luft,  wie  man  sich  iiberzeugt, 
wenn  man  das  zuvor  ruhig  hangende  bestrahlte  Thermometer  rasch  in 
der  Luft  bewegt;  es  sinkt,  indem  es  durch  die  vielfache  Beriihrung  mit 
immer  anderen  Lufttheilchen  die  Temperatur  dieser  annimmt.  Es  ist 
eine  bekannte  Thatsache,  dass  trockene  Erde,  Steine  durch  das  Be- 
scheinen  der  Sonne  sehr  heiss  werden.  H.  Davy  zeigte,  dass  man  ein 
Thermometer  weit  iiber  0°  C.  durch  eine  Eisplatte  hindurch  mittelst 
Strahlung  erwarmen  konne.  Man  hat  diese  Strahlung,  sofern  sie  er- 
warmend  auf  feste  und  fliissige  Korper  einwirkt,  strahlende  Warme 
genannt  (s.  d.  Art.),  und  hat  fur  sie  alle  Erscheinungen  gerade  so  ge- 
funden,  wie  man  sie  schon  frliher  fiir  das  Licht  aufgefundcn  hattc.  Es 
ist  also  ohne  Zweifel  diese  strahlende  Warme  nichts  anderes  als  eine 
Wellenbewegung  dcs  alles  erfiillenden  Aethers,  und  also  das  Ansstrah- 
len  der  Warme  eines  Korpers  nichts  anderes  als  das  Hervorrufen  einer 
solchen  Wellenbewegung  in  dem  den  Korper  umgebenden  Aether,  was 
natiirlich  mit  einem  Aufwande  an  Arbeit  oder  mit  einem  Verluste  an 
lebendiger  Kraft  in  dem  ausstrahlenden  Korper  verbunden  seiu  muss, 
und  darin  muss  also  die  Abkiihlung  des  Korpers  bestehen. 

Trifft  umgekehrt  strahlende  Warme  einen  Korper,  so  sehen 
wir  diesen  langsam,  von  Schicht  zu  Schicjit  warm  werden;  es  wird 
die,  lebendige  Kraft  des  schwingenden  Aethers  dem  Korper  mit- 
getheilt,  und  zwar  da  dies  nur  sehr  langsam  von  einem  merkbaren 
Erfolge  begleitet  ist,  nicht  nur  dem  Aether  in  dem  Korper,  sondern 
auch  den  gravitirenden  Theilen  dcsselben,  welche  als  sehr  viel  massiger 
als  der  Aether  nur  sehr  langsam  in  Bewegung  kommen,  oder  der  Kor- 
perwird  nur  sehr  langsam  warm.  Man  sagt  in  diesemFalle,  die  strah- 
lende Warme  werde  von  dem  Korper  absorbirt.  Diese  theoretischen 
Andeutungen  mogen  hier  dazu  dienen,  eine  Anschauung  vom  Unter- 
schicde  der  Strahlung  und  der  Warmeleitung  zu  geben,  welch  letztere 
in  der  Uebertragung  der  Beweguugen  der  gravitirenden  Atome  von 
Schicht  zu  Scicht  bestehen  wird.  » 

24.  Zur  Vergleichung  des  Ausstrahlungsvermogens  eines  Korpers 
durch  verschiedene  Obcrflachen  hat  man  Blechwiirfel  angewandt,  deren 
Seiten  man  verschiedene  Beschaffenheit  gab;  die  Blechwiirfel  wurden 
mit  heissem  Wasser  geftillt.  Leslie,  welcher  diesen  Wiirfel  zuerst 
gebrauchte,  stellte  den  Seiten  desselben  sein  Differentialthermometer 
entgegen,  und  beobachtete  dessen  Erwarmung;  Melloni  Hess  dagegen 
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das  eine  Ende  der  Thermosaule  von  den  Seiten  des  Blechwiirfels  be- 
strahlen,  und  mass  die  Grosse  des  durch  die  Erwarmung  der  Thermo- 
saule hervorgerufenen  Stromes.  Leslie  giebt  das  Ausstrahlungsver- 
mogen  flir  Lampenschwarz  = 100,  Schreibpapier  98,  Harz  96,  Siegel- 
lack  95,  Kronglas  90,  Tusch  88,  Eis  85,  Mennig  80,  Marienglas  80, 
Reissblei  75,  rauhes  Blei  45,  Quccksilber  20,  blankes  Blei  19,  polirtes 
Eisen  15,  Zinn,  Gold,  Silber,  Kupfer  12.  Melloni’s  Angaben  sind: 
Kienruss  100,  Bleiweiss  100,  Hausenblase  85,  Gummilack  72,  Metall- 
flache  12. 

Schon  vor  Leslie  hatte  Hum  ford  gezeigt,  dass  metalleneFlachen 
weniger  Warme  ausstrahlen,  als  solche  mit  diinnem  Zeuge  bekleidet. 
Von  seinen  Erfahrungen  ist  noch  heute  Folgendes  bemerkensworth.  Ein 
Gefass  mit  blanker  Mctallflache,  welehe  spiiter  mit  einer,  zwei,  vier 
und  endlich  mit  acht  Lagen  Firniss  liberzogen  wurde,  erkaltete  um 
gleich  viel  Grade  der  Reihe  nach  in  45  Minuten,  31';  25,25';  20,75' 
and  24'.  Der  Ueberzug  mit  dem  schlechtern  Leiter  beschleunigte  also 
die  Abkiihlung  dadurch,  dass  er  das  Ausstrahlungsvermogen  der  Ober- 
flachc  vergrosserte,  bis  endlich  bei  einer  grosseren  Dicke  dieses  Ueber- 
zuges  die  schlechte  Leitungsfahigkeit  desseiben  wieder  eine  Verzoge- 
rung  der  Abkiihlung  hervorbrachte.  Zugleich  geht  aber  aus  diesen 
Beobachtungen  her  vor,  dass  bei  solchen  Firnissschichten  die  Ausstrah- 
lnng  nicht  nur  von  der  Oberflache,  sondern  auch  aus  dem  Innern  statt- 
findet,  da  ohne  das  eine  zweifache  Schicht  nicht  eine  grossere  Abkiih- 
lung  zur  Folge  haben  konnte,  als  eine  einfache.  Aehnliche  Resultate 
wie  Ruroford  erhielten  Despretz  und  Knoblauch.  Nur  bei  Me- 
tallen  scheint  die  ausstrahlende  Schicht  unendlich  diinn  zu  sein;  die 
diinnste  Versilberung  oder  Vergoldung  giebt  dieselbe  Ausstrahlung  wie 
eine  etwas  dickere  Schicht. 

Wird  die  Oberflache  eines  Korpers  geritzt , so  wird  dadurch,  wie 
Melloni  gezeigt  und  Knoblauch  bestatigt  hat,  das  Ausstrahlungsver- 
mogen erhoht,  wenn  wie  bei  einer  zuvor  gehannnerten  und  polirten 
Silberplatte  durch  das  Ritzen  weichere  Theile  des  Korpers  aufgedcckt 
werden ; dagegen  vermindert  sich  das  Ausstrahlungsvermogen , wenn 
durch  das  Ritzen  dichtere  Theile  blossgelegt  werden,  wie  dies  bei  einer 
gegossenen  und  geritzten  Silberplatte  der  Fall  war.  Bei  Agat,  Elfen- 
bein,  Marmor,  bei  welchen  durch  das  Ritzen  der  Oberflache  keine  Aen- 
derung  in  der  Hiirte  oder  Elasticitat  des  Korpers  eintritt,  zeigt  sich 
auch  keine  Aenderung  des  Ausstrahlungsvermogcns  *). 

Aus  den  Untersuchungen  von  Knoblauch  scheint  noch  hervorzu- 
gehen,  dass  das  Ausstrahlungsvermogen  eines  Korpers  unabhangig  iRt  . 
von  der  Warmequelle,  welehe  diesen  Korper  durch  Strahlung  erwarmt. 

25.  Die  Erwarmung  eines  Korpers  durefc  Strahlung  geschieht 
um  so  schneller,  jc  grosser  das  Ausstrahlungsvermogen  des  Korpers 
ist,  oder  alles  was  das  Ausstrahlungsvermogen  eines  Korpers  vermehrt, 
vergrossert  auch  sein  Absorptionsvermogen.  Ein  Versuch  von 
Dulong  fiihrte  zu  der  Annahme,  dass  das  Absorptionsvermogen  und 
das  Ausstrahlungsvermogen  desseiben  Korpers  gleich  gross  seien.  Er 
brachte  ein  kleines  kagelforiniges  Gefass,  das  heisses  Wasser  und  ein 
Thermometer  enthielt,  in  die  Mitte  einer  grossen  hohlen  Kugel,  aus 
welcher  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  und  die  in  einem  grossen  Wasser- 

l)  Die  Literatur  ist  angegeben  in  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  837. 
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gefiisse  stehcnd  anf  constanter  Temperatur  erhaltcn  wurde.  Die  kleine 
Kugel  strahltc  ihre  Warme  gegen  die  Wand  -dor  grossen  Kugel  und 
kiihlte  sich  dadurch  ab.  Die  Beobachtung  des  in  der  kleinen  Kugel 
stehendon  Thermometers  nach  je  zwei  Minn  ten  gab  den  Gang  des 
Erkaltens.  Bei  cinem  zweiten  Versuche  wurde  das  Wasser  des  gros- 
sen Gefiisses  anf  die  Temperatur  gebracht,  welche  beim  ersten  Versnche 
das  Wasser  in  der  kleinen  Kugel  hatte,  und  das  Wasser  in  der  kleinen 
Kugel  auf  die  Temperatur  des  Wassers  im  grossen  Gclasse  bei  dem  er- 
sten Versuche.  Nun  strahlte  die  grosse  Kugel  Warme  gegen  die  kleine 
Kugel,  diese  absorbirte  die  zugebraehte  Warme  und  man  beobachtete 
den  Gang  des  Erwarmens,  der  derselbe  war  wie  obcn  der  des  Er- 
kaltens. 

Die  neueren  Versuche  von  Baden  Powell,  Melloni,  Knob- 
lauch zeigen  aber,  dass  cin  und  derselbe  Korper  von  Warme‘strahlen 
von  verschiedenen  Quellen,  welche  direct  gleiche  Wirkungen  auf  ein 
berusstes  Thermoskop  aushben,  ungleichmassig  erwarmt  wird,  so  dass 
also  eine  Gleichheit  zwischen  Absorptions-  und  Ausstrahlungsvermogen 
nicht  stattfindet.  Knoblauch  iiberzog  cine  Metallscheibe  auf  einer  Seite 
mit  Carmin  auf  der  andern  mit  Russ,  und  setzte  sie  unmittelbar  vor  der 
Thermosaulc  dergestalt  den  Strahlen  einer  Argand’schen  Lampe  aus, 
dass  die  Carminflache  der  Lampe,  die  Russscitc  der  Thermosaule  zugc- 
wandt  war.  Hier  brachte  die  eigene  Erwarmung  dieser  Platte  mittelst 
ihrer  Ausstrahlung  durch  Russ  cine  Ablenkung  von  9,5°  am  Multiplicator 
hervor,  wenn  die  Argand’sche  Lampe  vor  Einsetzung  des  Schirmes 
cine  Ablenkung  von  85°  gcgoben  hatte.  Unter  denselben  Umstanden 
erhielt  Knobl auch  aber  eine  Ablenkung  von  10,87°,  wenn  er  statt  der 
Argand’schen  Lampe  einen  dnnkeln  erhitzten  Metallcylinder  gegen 
die  Carminflache  strahlen  Hess,  dessen  directe  Bestrahlung  der  Thermo- 
saulo  auch  eine  Ablenkung  von  35°  gab.  Die  Carminflache  wurde 
also  durch  die  dunkle  Warmequellc  starker  erwarmt,  als  durch  die 
Argand’schc  Lampe  bei  gleicher  Intensitat  beider  Strahlungen,  oder 
die  Strahlen  der  ersten  Art  sind  mehr  geeignet  den  Carmin  in  Warme- 
bewegung  zu  setzen  als  die  der  letzten.  Bei  Metnllplattcn  zeigte  sich 
dieser  Unterschied  nicht,  wohl  aber  wenn  diese  mit  Firniss,  schwarzem 
Lack  oder  Bleiweiss  iiberzogen  warcn,  wobei  sich  zugleich  zeigte,  dass 
bis  zu  einer  gewissen  Dicke  die  Erwarmung  mit  dieser  Dickc  zunahm, 
wie  das  bei  der  Ausstrahlung  auch  der  Fall  ist  J). 

2fi.  Das  Erkalten  eines  Korpers.  Die  ersten  Betrnchtungen 
tiber  das  Erkalten  eines  Korpers,  welcher  der  Beriihrung  mit  einem 
kalteren  Korper  ausgesetzt  ist,  finden  sich  bei  Newton1 2).  Dieser 
grosse  Physiker  nimmt  an,  der  Korper  verlicrc  in  jedem  Augenblicke 
eine  Warmemcngc,  w<*lche  dem  Ueberschusse  seiner  .Temperatur  iiber 
die  der  Umgebung  proportional  ist;  ein  Satz,  welcher  jetzt  das  New- 
ton’sche  Abkiihlungsgesetz  heisst.  Kraft  und  nach  ihm  Richmann8) 
versuchten  dieses  Gesetz  durch  directe  Beobachtung  der  Abkiihlung 
von  FIGssigkeiten  zu  erproben.  Bei  Temperaturdifferenzen,  welche  40 
bis  50  Grade  nicht  iibcrschrittcn,  zeigte  sich  auch  hinreichende  Ucber- 
einstimmung  zwischen  den  Erschcinungen  und  den  Folgerungen  aus 
dem  Newton’schen  Abkuhlungsgesetze.  Mar  tine  und  nach  ihm  be- 


1)  Pogg*  Annal.  Bd.  LXX,  S.  230.  — 2)  Opuscula  T.  II,  p.  423-  — 3)  Novi 

Comment.  Acad.  Petcrsb.  T.  I,  p,  195. 
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sonders  Erxleben  l)  zeigtcn,  dasa  die  Wiirmeabgabc  bei  grossercn 
Temperaturdifferenzen  viel  schneller  erfolge  als  das  Newton ’ache  Ge- 
setz  angebe.  Gleichwohl  nahmen  spatere  Physiker,  wie  Leslie,  dieses 
Gesetz  unbedingt  an.  Dalton  fand  ebenfalls  die  Abkiihlung  grosser 
als  sie  nach  dem  Richmann’schen  Gcsetze  sich  ergiebt,  sucht  aber 
dieses  Gesetz  dnrch  die  Annahine  eines  besonderen  therinometrisehen 
Maassstabes  zu  halten.  Eine  spatere  Arbeit  von  Laroche  zeigt  gleich- 
falls  die  Ungenaui^keit  des  Newton’schen  oder  Richmann’schen  Ge- 
setzes  fur  die  Abkiihlung  durch  Strahlung,  ohne  jedoeh  ein  neues  Ge- 
setz dem  ersteren  zu  substituiren. 

, f 

27.  Eine  sorgfaltige  Untersuchung  der  hier  vorkommenden  Fra- 
gen  unternahmen  Dulong  und  Petit2).  Die  Abkiihlung  eines  Kor- 
pers  geschieht  durc*h  Strahlung  und  durch  Mittheilung  der  Wiirme 
an  die  Umgebung.  Dulong  und  Petit  suchten  diese  beiden  Urr 
sachen  zu  trennen,  indem  sie  die  Abkiihlung  zuerst  im  leeren  Raume 
betrachteten , wo  nur  Strahlung  vorhanden  ist.  Uin  von  der  inneren 
Leitungsfahigkeit  des  Kdrpers  moglichst  unabhiingig  zu  sein,  nahmen 
sie  als  Korper,  deren  Abkuhlung  beobachtet  wurde,  Thermometer,  und 
untersuchten  zuerst,  welchen  Einfluss  die  Masse  der  Fliissigkeit  in  die- 
sem,  deren  Art,  die  Form  und  Art  des  Gefasses  des  Thermometers  auf 
den  Gang  der  Abkuhlung  haben. 

Die  hierbei  angestellten  Beobachtungen,  wie  auch  die  spateren 
wurden  in  folgender  Weisc  zusammengestcllt.  Hat  man  z.  B.  von  Mi- 
nute zu  Minute  die  Temperaturen  A,  B,  C . . . beobachtet,  so  musste 
nach  dem  Newton’schen  Gesetze  sein  A = Am;  C = Am2  . . . . 
T = im',  wo  m eine  Constants  fiir  einen  und  denselben  Korper  ist. 
Diesern  entsprechen  die  Beobachtungen  nicht.  Man  kann  aber  im- 
mer  eine  Anzahl  der  beobachteten  Temperaturen  6 durch  die  Formel 
0 — Am ftt  vereinigen,  wenn  man  to,  a und  /3  ihnen  entspre- 

chend  bestimmt.  Aus  diesen  Formeln  wurde  dann  die  Abkiihlungs- 

geschwindigkeit  ^ = ( Inm ) 6 (cc  ~ f-  2/3 1)  fiir  Temperaturen  be- 

rechnet , welche  innerhalb  der  in  dieser  Formel  vereinigten  Tempera- 
turen lagen. 

28.  Zuerst  wurde  die  Abkiihlung  von  drei  Quccksilberthermome- 
tern  in  der  Luft  beobachtet,  das  erste  A hatte  eine  Kdgel  von  ungefahr 
2 Centimetern  Durchmesser,  das  zweite  B von  4 und  das  dritte  C von  7 
Centimetern  Durchmesser.  Man  erhielt  auf  die  obige  Weise  berechnet: 


Uebcrschuss  der 
Temperntur  Uber 
die  der  Luft. 

Gcschwindigkeit  der  Abkiihlung 
des  Thermometers. 

A 

B 

C 

‘ 1000  C. 

18,92° 

8.97° 

5,00° 

80 

14,00 

6,60 

3,67 

• 60 

9,58 

4,56 

2,52 

40 

5,98 

2,80 

1,56 

20 

2,75 

1,30 

0,73 

Diese  Tafel  zeigt  zunachst,  dass  das  Newton’sche  Abkiihlungs- 


J)  Novi  Comment.  Soc.  Gotting.  T.  VTII,  p.  74. 
2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  VII,  p.  225. 
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gesetz  nicht  richtig  ist.  Danaeh  miissten  die  Abkiihlungsgeschwindig- 
keiten  proportional  den  Temperaturiiberschiissen  sein. 

Die  Verhaltnisse  der  Zahlen  der  Reihe  A und  der  Zahlen  der 
Reihe  B sind  der  Reihe  nach  2,11;  2,12;  2,10;  2,12;  2,11 

und  das  Verhaltniss  ebenso  3,78;  3,81;  3,80;  3,80;  3,77. 

Diese  Zahlen  zeigen  durch  ihre  beinahe  vollk^mmene  Ueberein- 
stimmung,  dass  das  Gesetz  der  Abkiihlung  fur  allc  drei  Thermometer 
dasselbe  ist.  Man  kann  daraus  schliessen , dass  das  Gesetz  der  Ab- 
kiihlung, wie  man  es  fur  ein  Quecksilberthermometer  beobachtet  unab- 
hangig  von  dessen  Grosse  ist,  und  dass  dieses  Gesetz  also  auch  fiir 
ein  Element  eines  Korpers  gelten  wird.  Nach  diesen  Zahlen  ist  die 
Abkiihlungsgeschwindigkeit  nahe  umgekehrt  dem  Durchmesser  der 
Thermometerkugeln. 

29.  Nach  diesem  wurde  das  Verhalten  von  Quecksilber,  Wasser, 
absolutem  Alkohol  und  concentrirter  Schwefelsaure  untersucht.  Alle 
diese  Fliissigkciten  waren  in  Glas  eingeschlossen,  und  ihre  Temperatur 
wurde  durch  ein  in  sie  gctauchtes  Quecksilberthermometer  bestimmt. 


Terapera- 

tnriiber- 

schuss. 

Abkiihlungsgeschwindigkeit 

Vcrhalnisse  der 
Abkiihlungsgeschwindigkeit. 

Quecksilber 

Queck- 

silber. 

Wasser. 

Alkohol. 

Schwcfel- 

saurc. 

Wasser. 

Alkohol. 

Schwefel- 

saure. 

60° 

3,03° 

1,39 

- . 

1,97 

0,458 

, 

0,650 

50 

2,47 

1,13 

— 

1,59 

0,452 

— 

0,G49 

40 

1,89 

0,85 

1,50 

1,22 

0,450 

0,798 

0,G46 

30 

1,30 

0,62 

1,09 

0,89 

0,45G 

0,801 

0,G54 

20 

0,87 

— 

0,G9 

— 

— 

0,794 

— 

Die  Verhalfenisszahlen  zeigen,  dass  auch  hier  dasselbe  Gesetz  der 
Abkiihlung  gilt,  da  die  kleinen  Differenzen  den  Beobachtungsfehlern  zu- 
geschrieben  werden  konnen.  Die  hier  verglichenen  Flussigkeiten  sind 
so  verschieden  in  ihrer  Dichte  und  ihrer  Beweglichkeit,  dass  man  dar- 
aus schliessen  kann,  dass  dasselbe  Gesetz  fiir  jedes  Korperelement  gilt. 

30.  Es  blieb  noch  iibrig  denEinfluss  desGefasses  zu  untersuchen. 
Bei  zwei  Kugeln,  die  eine  von  Glas,  die  andere  von  Weissblech , beide 
mit  Wasser  gefiillt,  erhielt  man  fiir  die  Temperaturuberschiisse 

60°  50«  400  300  20° 

die  Verhaltnisse  der  Abkiihlungsgeschwindigkeiten 

1,54  1,55  1,57  1,63  1,76 

Diese  Zahlen  wachsen,  wenn  die  Temperaturuberschiisse  abneh- 
men,  und  zeigen,  dass  die  Abkiihlung  in  dem  Gefasse  von  Weissblech 
sich  schneller  andert  als  in  dem  Glasgefasse. 

Die  lotzte  der  vorlaufigen  Untersuchungen  betraf  die  Form  des 
Gefasses;  die  Versuche  ergaben,  dass  das  Gesetz  der  Abkiihlung 
fiir  verschiedenartigo  Gefasse  dasselbe  ist,  und  dass  die  Abkiih- 
lungsgeschwindigkeiten  noch  nahe  proportional  der  Grosse  der  Ober- 
flache  sind,  was  ohne  Zweifel  genau  richtig  sein  wird. 

31.  Diese  vorlaufigen  Versuche  haben  also  gezeigt,  dass  das  Ge- 
setz der  Abkiihlung  einer  fliissigen  Masse  veriinderlich  ist  mit  der  Art 
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der  Oberflache,  aber  unabhangig  von  <ier  Art  dor  Flussigkeit,  der  Form 
und  der  Grosse  des  Gefasses. 

Die  Beobachtungen,  welche  dieses  Gesetz  feststellen  sollten,  wur- 
den  mit  zwei  sorgfaltig  construirten  Quecksilberthermometern  angestellt, 
von  welehen  das  eine  ein  Gefass  von  ungefahr  6 Centimetern  Durch- 
messer  hatte,  das  andere  von  2.  Das  erste  diente  zn  Beobachtungen 
bei  hohen,  das  zweite  fur  niedere  Temperaturen.  Die  Beobachtungen 
mit  dem  einen  konnten  auf  die  mit  dem  andern  erhaltenen  reducirt 
werden,  wenn  man  die  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  beider  fiir  den- 
selben  Temperaturiiberschuss  beobachtet  hatte,  bei  derselben  Tempera- 
tar.  Das  Verhiiltniss  dieser  Zahlen  musate  dann  fiir  alle  Temperatur- 
iiberschiisse  dasselbe  sein. 

Diese  Thermometer  wurden  beim  Gebrauche  in  einen  Ballon  von 
ungefahr  300  Millimeter  Durchmesser  aus  sehr  diinnem  Kupfer  einge- 
setzt,  dessen  innere  Wand  mit  Kienruss  geschwarzt  war.  Der  Ballon 
befand  sich  in  einer  grossen  Kufe  mitWasser,  dessen  Temperatur  durch 
am  Boden  eingeleiteten  Dampf  auf  einer  bestimmten  Hohe  erhalten 
wurde.  Der  Ballon  war  nach  oben  durch  eine  aufgeschliffene  starke 
Glasplatte  geschlossen,  welche  in  ihrer  Mitte  mit  Hiilfe  eines  Korkes 
das  Thermometer  trug.  Die  Theilung  des  Thermometers  fing  unmit- 
telbar  iiber  diesem  Korke  an,  und  die  Kugel  befand  sich  in  der  Mitte 
des  Ballons  und  war  mit  dem  ausserhalb  des  Ballons  befindlichen 
Stiele  des  Thermometers  dnrch  eine  Rbhrc  von  sehr  engem  Kaliber 
verbunden.  Ueber  den  Stiel  des  Thermometers  war  ein  Glascylinder 
gestellt,  welcher  an  seinem  obercn  Ende  mit  einer  Luftpumpe  durch  ein 
Bleirohr  verbunden  war,  und  sich  unten  an  die  Glasplatte  luftdicht  an- 
schloss.  Diese  hatte  in  der  Nahe  ihrer  Mitte  zwei  Oeffnungen,  durch 
welche  eine  Verbindung  zwischen  diesem  Cylinder  und  dem  Inneren 
des  Ballons  hergestellt  war. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt.  Nachdem 
das  Wasser  in  der  Kufe  auf  die  gewiinschte  Temperatur  gebracht  war, 
und  das  Thermometer  befestigt  in  der  Glasplatte1  bis  nahe  zum  Siede- 
punkt  des  Quecksilbers  erhitzt  war,  wobei  die  Glasplatte  durch  vor- 
gesetzte  Schirme  geschiitzt  wurde,  brachte  man  dasselbe  rasch  in  den 
Ballon,  den  Cylinder  dariiber,  und  verkittete  die  Fugen,  wahrend 
ein  Gehiilfe  die  Luft  auspumpte.  Es  wurde  die  Pressung  der  (ibrig- 
gebliebenen  Luft  gemessen,  und  diese  durch  Schliessung  eines  Hahnes 
abgeschlossen ; sollte  die  Abkiihlung  in  der  Luft  erfolgen,  so  liess  man 
diese  durch  ein  Trockenrohr  eintreten;  bei  der  Beobachtung  der  Ab- 
kiihlung  in  einem  Gase  wurde  dieses  nach  der  Entleerung  in  den  Bal- 
lon gelassen,  dann  noch  einmal  ausgepumpt,  und  nun  eine  neue  Portion 
Gas  eingelassen,  so  dass  diesem  nur  noch  sehr  wenig  atmospharische 
Luft  beigemengt  war.  Die  Zeiten  wurden  mit  einer  Secundenuhr  beob- 
achtet. Die  gefundenen  Temperaturen  wurden  wegen  der  nie- 
derern Temperatur  des  Stieles  des  Thermometers  corrigirt,  und  auf  die  des 
Luflthermometers  reducirt.  Die  mit  den  so  erhaltenen  Zahlen,  wie  oben 
angegeben,  berechneten  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  wurden  noch 
einer  kleinen  Correction  unterzogen,  welche  dadurch  bedingt  war,  dass 
beim  Sinken  des  Thermometers  immer  kleine  Quantitaten  kalten  Queck- 
silbers aus  dem  Stiele  in  die  Kugel  herabkommen. 

Die  Versuche  wurden  zuerst  mit  der  nackten  Thermometerkugel 
angestellt  und  dann  grosstentheils  wiederholt,  nachdem  die  Kugel  mit 
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einem  sehr  diinnen  Silberblatte  iiberzogen  war,  um  so  den  Einfluss  der 
verschiedenen  Oberfliiehen  zu  erkenneu. 

32.  Die  Abkuhlung  im  leeren  Raum.  *Die  Beobachtungen 
iiber  die  Abkiihiuiig  im  leeren  Raume  massten,  in  der  angegebenen 
Weise  berechnet,  noch  wegen  des  Einflusses  des  Restcs  Luft  im  Ballon 
corrigirt  werden.  Der  Druck  diescr  Luft  stieg  in  den  meisten  Fallen 
nicht  auf  2 Millimeter.  Beobachtet  man  die  Abkiihlungsgeschwindig- 
keiten  in  Luft  von  verschiedener  Dichte  und  im  leeren  Itaume  fiir  sonst 
gleiche  Umstlinde,  und  zieht  diese  von  einander  ab,  so  hat  man  die 
Warmemenge,  welche  die  Luft  dem  beobachteten  Korper  entzieht;  und 
diese  wird  man  zieinlich  genau  erhaltcn,  auch  wenn  die  letzte  Beobach- 
tung  nur  in  einem  sehr  luftverdiinnten  Raume  angestellt  wurdc.  Du- 
long  und  Petit  fanden  auf  diese  Weise  ein  einfaches  Gesetz,  welches 
angiebt,  wie  diese  Warmemenge  von  der  Dichte  dcr  Luft  abhiingt,  und 
berechneten  danach  die  oben  angefiihrte  Correction.  Folgendes  sind 
die  fiir  den  luftleeren  Iiaum  erhaltcnen  Resultate  der  Beobachtungen 
mit  der  nackten  Kugel. 


Ueberschuss 

der 

Temperatur. 

Abkuhlungsgeschwindigkeiten  bei  ciner 
Temperatur  der  Hiille  von 

0° 

20® 

40° 

00° 

80° 

240° 

10,090 

12,40° 

14,35° 

. - . 

220 

8,81 

10,11 

11,98 

— 

— 

200 

7,40 

8,08 

10,01 

1 1,04® 

13,45° 

ISO 

0,10 

7,04 

8,20 

9,55 

11,05 

100 

4,89 

5,07 

0,01 

7,08 

8,95 

140 

3,88 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,5G 

4,15 

4,84 

5,04 

100 

2,80 

2,74 

3,10 

3,08 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,18 

00 

— 

1,40 

1,02 

1,88 

2,17 

33.  Berechnet  man  aus  diesen  Abkuhlungsgeschwindigkeiten  ihre 
Verhaltnisse  fiir  denselbcn  Temperaturiiberschuss,  aber  fiir  Temperatu- 
ren  der  Hiille,  welche  um  20°  differiren,  so  erhalt  man  aus  der  ganzen 
'I'afel  fiir  diese  Verhaltnisse  Zahlen,  welche  oline  Rcgelmjissigkeit  zwi- 
sclien  1,15  und  1,18  liegen,  so  dass  man  daraus  schliessen  muss, 
dass  dieses  Verhiiltniss  constant  ist,  dass  also  fiir  einc  Temperatur  do 
dcr  Hiille,  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  ma&>  sei,  wo  a eine  Con- 
stante  ist,  und  m sich  iindert,  wenn  der  Temperaturiiberschuss  des 
Korpers  liber  die  Hiille  ein  anderer  wird.  Die  Zahl  a ist  dabei 

V-  - 

\/l,165  = 1,0077  = ^0, 00767 ^ w0  65  das  Mittel  aus  den  obigen  « 
Verhaltnisszahlen  ist. 

Die  Abkuhlung  des  Thermometers  gcschieht  dadureh,  dass  dieses 
Warme  ausstrahlt,  wiihrend  es  zugleich  Warme  von  der  Hiille  zurftek 
empfangt.  Ein  solches  Thermometer  in  den  unendlichen  leeren  Raum 
gebracht,  wtirde  Warme  abgeben,  deren  Menge  nur  von  der  Temperatur 
des  Thermometers  abhangen  konnte.  Ist  diese  so  wiirde  die  Ab- 
kiihlungsgeschwindigkeit  eine  Function  von  6 = Fq.  Ebenso  ist  die 
Abkiihlungsgeschwindigkeit  der  Hiille  eine  Function  ihrer  Temperatur 
allein,  wenn  sie  von  keiner  Seite  Warme  erhalt,  und  also  auch  die 


l 
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Warmemenge,  welche  sie  dem  Thermometer  zufiihrt  in  derZeit  dt  etwa 
= fa  dt.  Dadurch  wird  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  des  Thermo* 
meters  in  der  Hiille  gleich  Fq  — fa . 

Erfahrungsmassig  kiihlt  sich  aber  ein  Korper  in  einer  Hiille  von 
gleicher  Temperatur  nicht  ab.  1st  also  0o  = 0,  so  muss 

F0  — fd  = °»  a,so  F0  = fv 

sein.  Damit  wird  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  des  Thermometers 

gleich  F0  — Ffo, 

und  dies  muss  nach  den  oben  mitgetheilten  Versnchen  gleich 

m ati° 

sein,  wo  m eine  Function  von  0 — />0  sein  wird. 

Setzt  man  0 gleich  fi  -f-  d6>  wo  d(t  unendlich  klein  sein  soil,  so 

wird  hiernach  dF  a 

— dfi  — maPdOy 
a ft 

wo  mdO  fur  das  friihere  m gesetzt  worden  ist.  In  dieser  Gleichung 
wird  dann,  well  df)  unendlich  klein  sein  soil,  in  constant  sein  iniissen, 
weil  mdO  nur  von  dfj  nach  dem  Friiheren  abhangen  soil.  Aus  dieser 


0) 


Gleichung  erhiilt  man  _ m u , _ 

F0  = 7 — “6  + Ci 
Ina 

und  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit 

^ =z  M (aV  — c0o) 

dt 

wo  M fiir  — gesetzt  ist. 

Ina 

Fiir  die  obige  Beobachtungsreihe  berechnen  Dulong  und  Petit 
M = 2,037,  und  vergleichen  damit  die  oben  gegebenen  Beobachtungs- 

d 0 

resultate  mit  den  Werthen  von  — aus  obiger  Gleichung.  Die  Ueber- 

Cl  l 

einstimmung  ist  sehr  befriedigend,  die  Differenzen  steigen  nur  einmal 
bis  0,08  (bei  der  Abkiihlungsgeschwindigkeit  8,81,  Temperatur  der 
Hiille  0°)  und  zeigen  durchaus  keinen  regelmiissigen  Gang. 

34.  Da  der  Werth  von  a nach  dem  Obigen  fiir  die  Hiille  und  fiir 
das  Thermometer  denselben  Werth  hat,  so  war  zu  verrauthen,  dass  es 
auch  fiir  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  des  versilberten  Thermometers 
denselben  Werth  hat.  Die  folgende  Tabelle  (S.350)  enthalt  die  hicrmit  er- 
haltenen  Beobachtungsresultate  mit  den  daueben  gestellten  Werthen  von 

~ = 0,357  [(1,0077)8  — (1,00778")] 

u t 


Es  zeigt  sich  also  auch  hier  deutiich,  dass  a unabhangig  ist  von 
der  Art  der  Oberfliiche  des  Korpers. 

35.  Dulong  und  Petit  schliessen  waiter,  dass  die  Strahlung 
erst  bei  0 — — oo  gleich  Null  werde.  Dies  scheint  aber  keines- 
wegs  aus  dem  Obigen  zu  folgen.  Es  ist  das  Gesetz  der  Abkiihlung  eines 
Korpers  im  unbegrenzten  leeren  Kaume  nach  dem  obigen  M aP  -j-  C9 
and  fiir  einen  absoluten  Nullpunkt  — 6'  wird  Ma~U'  -f-  C—  0,  wor- 
aus  dasGesetz  der  Strahlung  M (a^ — a~V  ) = (a0  + 0 — 1) 

sich  ergiebt. 

Wilbelmy1)  hat  die  von  Dulong  gegebene  Formel  inFoIge  des 
oben  angefuhrten  Schlusses  abegeiindert,  was  aber  nach  dem  hier  Vor- 
getragenen  nicht  nothweudig  und  zweckmiissig  erscheint. 


*)  Fogg.  Annal.  Bd.  LXXX1V,  S.  IIS. 
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Teinperatur- 

uberschuss 

0 6q. 

Abkiihlungsgeschwindigkeit  des  versil- 
berten Thermometers  bei  den  Tempe- 
raturen der  Hiille 

0O  = 
beobacht. 

: 20° 
berechn. 

60  — 
beobacht. 

: 80° 
berechn. 

280° 

3,05° 

3,11° 

. - 

200 

2,59 

2,61 

— 

— 

240 

2,18 

2,18 

3,40° 

3,44  0 

220 

1,83 

1,81 

2,87 

2,86 

200 

1,53 

1,50 

2,35 

2,37 

280 

1,20 

1,23 

1,92 

1,94 

100 

1,02 

1,00 

1,50 

1,58 

140 

0,81 

0,80 

1,27 

1,26 

120 

0,62 

0,62 

0,99 

0,98 

100 

0,47 

0,48 

0,75 

0,76 

80 

0,34 

0,35 

0,56 

0,55 

60 

0,24 

0,24 

— 

— 

40 

0,15 

0,15 

— 

— 

20 

0,07 

0,07 

— 

— 

36.  Abkiihlung  in  der  Luft  und  in  Gasen.  Dulong  und 
Petit  bestimmen  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit , welche  der  Beriih- 
rung  mit  Luft  oder  einem  anderen  Gase  angehort,  indem  sie  von  den 
in  diesen  beobackteten  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  die  abziehen 
welche  der  Strahlung  im  leeren  Raume  unter  glcichen  Umstanden  an- 
gehort.  Diese  Differenz  enthalt  also  die  Abkiihlung,  welche  der  un- 
mittelbaren  Erwarmung  des  Gases  durch  Beriihrung  angehort,  und 
welche  von  der  Beweglichkeit  der  Gastheilchen  abhangt,  und  diejenige 
welche  durch  die  im  Gase  veriinderte  Strahlung  bedingt  ist. 

Aus  einer  Reihe  von  Versuchen  in  atmospharischer  Luft  und  in 
Waaserstoff  mit  dem  nackten  und  dem  versilberten  Thermometer  bei 
20°  C.  schlossen  Dulong  und  Petit  aus  der  Uebereinstimmung  der 
Differenzen  fur  gleiche  Temperaturiiberschiisse,  dass  die  Art  der  Ober- 
fl&che  auf  die  Differenz  keinen  Einflusa  hat. 

37.  Nachdem  somit  festgestellt  war,  dass  die  Art  der  Oberflache  des 
erkaltenden  Korpers  keinen  Einfluss  auf  diese  Differenz  der  Abkiihlungs- 
geschwindigkeiten  im  lufterfiillten  und  im  lufteeren  Raume  hat,  wurde 
untersucht,  ob  die  Temperatur  der  Hiille  einen  solchen  Einfluss  hat. 
E8  wurden  dazu  die  Differenzen  der  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  be- 
rechnet  aus  Beobachtungen  an  dem  nackten  Thermometer,  wenn  die 
Hiille,  in  welche  dieses  gebracht  wurde,  die  Temperaturen  20°,  40°, 
60°,  80°  C.  hatte,  die  Pressung  der  Luft  oder  des  Gases  in  der  Hiille 
aber  immer  wahrend  einer  Versuchsreihe  dieselbe  blieb.  In  der  Hiille 
waren  bei  den  drei  ersten  Iieihen  atmospharische  Luft,  Wasserstoffgas, 
Kohlensaure,  jedesmal  unter  dem  Druck  0,72m  und  bei  der  vierten 
Reihe  Luft  unter  dem  Drucke  0,3  6m.  Immer  zeigten  sich  die  Differen- 
zen der  beobaehteten  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  und  der  fiir  den 
leeren  Raum  berechneten  fiir  denselbeu  Temperaturiiberschuss  und  die- 
selbe Pressung  gleich  gross,  waren  aber  verschieden  fiir  verschiedene 
Temperaturiiberschiisse,  fiir  verschiedene  Gase  und  fiir  verschiedene 
Pressungen.  Die  folgende  Tafel  enthalt  die  Ueberachiisse  der  Abkiih- 
lungsgeschwindigkeiten iiber  die  im  leeren  Raume  beobaehteten , wenn 
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das  Thermometer  sich  in  Lnft  von  den  Pressungen  720,  360,  180,  90 
and  45  Millimetern  bef&nd. 


Ueberschuss 

der 

Ueberschfisse  der  Abkfihlungsgeschwindigkeiten  fiber  die  im  leeren 

Temperatur 

Raume  bei  den  Luftpressangen. 

fiber  die  der 

1 

umgebenden 

. . 

Lull. 

720mm 

3G0mm 

180mm 

90mm 

45mm 

200° 

5,48° 

4,010 

2,95° 

2,20° 

1,59° 

180 

4,75  , 

3,52 

2,61 

1,90 

1,37 

160 

4,17 

3,03 

2,21 

1,62 

1,20 

140 

3,51 

3,62 

1,91 

1,40 

1,02 

120 

2,90 

2,12 

1,57 

1,15 

0,84 

100 

2.27 

1,G9 

1,23 

0,90 

0,65 

80 

1,77 

1,29 

0,96 

0,70 

0,52 

60 

1,23 

0,90 

0,65 

0,48 

0,35 

K 40 

0,75 

0,34 

~ 

% 

— 

Die  Verhaltnisse  der  hier  in  der  zweiten  und  in  der  dritten  Reihe 


stehenden  Zahlen  sind: 

1,37  1,35  1,37  1,34  1,37  1,34  1,37  1,36 

ebenso  verhalten  sich  die  der  dritten  und  vierten,  so  wie  der  vierten 
und  fiinften  Reihe  zwischen  1,34  und  1,38. 

Diese  Zahlen  konnen  als  gleich  mitihrem  Mittel  1,366  betrachtet  wer- 
den,  wonach  sich  ergiebt,  dass  das  Gesetz,  nach  welchem  sich  dieser 
Theil  der  Abkuhlung  regelt,  unabhangig  ist  von  der  Pressung  der 
Luft,  und  dass  wenn  die  Elasticitat  der  Luft  in  einer  geometrischen 
Reihe  mit  dem  Exponenten  2 zunimmt,  ihr  Abkiihlungsvermogen  in 
einer  solchen  Reihe  mit  dem  Exponenten  1,366  wachst,  oder  dass  wenn 
die  Pressungen  p und  p'  sind,  die  Abkiihlungsvermogen  aber  P und 
P*  fiir  p-  2"  = p'  ist  P(  1,366)"  = Pf  woraus  man  durch  Elimination 

P'  /rA0’46 

von  n erhalt  — ==(  — ) 

P \p  / 

Fiir  Wasserstoffgas  finden  Dulong  und  Petit  ebenso  den  Expo- 
nenten 0,38,  fur  Kohlensiiure  0,517  and  fiir  olbildendes  Gas  0,501. 
Una  endlich  noch  zn  erfahren,  wie  die  Abkuhlung  durch  die  Gase  von 
dem  Temperaturiiberschusse  abhangen,  wurden  zuniichst  diese  Abkiih- 
lungen  fiir  verschiedene  Gase,  diese  unter  demselben  Druck  7*20nnn  ge- 
nomroen,  zusammengestellt.  Diese  Zusammenstellung  ist  folgende: 


Tempcratur- 
fiberschfisse 
0 — 0q> 

t . * , , 'c% 

Ueberschfisse  der  Abkfiblungsgeschwindigkeiten  fiber  die 
im  leeren  Raume  bei 

Luft. 

i 

Wasserstoff. 

Kohlcnsaure. 

ulbildendem 

Gase. 

200° 

' 5,48« 

5,250 

7,41° 

180 

4,75 

16,59 

4,57 

6,45 

160 

4,17 

14,26 

4,04 

6,41 

■-i  140 

3,61 

12,11 

3,89 

4,70 

120 

2,90 

10,10 

2,82 

3,84 

100 

2,27 

1,77 

7,98 

2,22 

3,12 

80 

0*3  A ' 

6,06 

1,69 

2,34 
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Die  Verhaltnisse  der  Zahlen  in  den  einzelnen  Reihen  sind 


1. 

u.  8.: 

3,49 

3,42 

3,45 

3,48 

3,51 

3,41 

0,955 

2. 

u.  4.: 

0,958 

0,962 

0,968 

0,965 

0,972 

0,977 

0,955 

2. 

u.  5.: 

1,35 

1,36 

1,30 

1,33 

1,32 

1,37 

1,32 

38.  Man  kann  aus  diesen  Zahlen  schliessen,  dass  die  Abhangig- 
keit  der  Abkiihlung  von  dem  Temperaturiiberschuss  fiir  alle  Gase  durch 
dasselbe  Gesetz  ausgedriickt  sei.  Dieses  Gesetz  endlich  geben  Du- 
long  und  Petit;  auRgedriickfc  durch  den  Ausdruck:  — 0o)1,233. 

Die  folgende  Tabelle  enthalt  die  Resultate  der  Beobachtung  und 
Rechnung  nach  dieser  Formel  fiir  ntmospharische  Luft  bei  0,72m  Druck. 


l 

CO 

3 « . 

£•=  * 
S.C  1 

o TZ 

H •3 

Uebcrschuss  der  Abkuhlungs- 
geschwindigkeit in  Luft  iibcr 
die  im  leeren  Raum 

beobachtet. 

berechnet. 

200 

5,48° 

5,45 

180 

4,75 

4,78 

ICO 

4,15 

4,14 

140 

3,51 

3,51 

120 

2,90 

2,91 

I 

t 00 
3 ■ , 

£ j§  q? 

<U  o 1 
05  1 

rr  u 

Uebcrschuss  der  Abkuhlungs- 
geschwindigkeit in  Luft  iiber 
die  im  leeren  Raum 

i 2 ® 

H !SS 

beobachtet. 

berechnet. 

j*23Nl 

100 

2,27» 

80 

1,77 

1,76 

GO 

1,23 

1,24 

40 

0,77 

0,75 

20 

0,33 

0,32 

Dulon g und  Petit  bringen  noch  eine  Beobachtungsreihe,  welche 
grbssere  Temperaturdiflerenzen  umfasst.  1st  die  Abkiihlungsgeschwiu- 
digkeit  im  leeren  Raum  v und  im  lufterfiillten  Raume  v -j-  v\  so  ist  v* 
unabhangig  von  der  Art  der  Oberflache  des  abkiihlenden  Kbrpers.  Hat 
man  daher  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  in  der  Luft  mit  dem  nackten 
und  mit  dem  versilberten  Thermometer  beobachtet,  gleich  a und  gleich 
b,  und  weias  man,  dass  fiir  das  erste  die  Abkuhlungsgeschwindigkeit  im 
leeren  Raum  5,707  mal  so  gross  ist  als  fiir  das  zweite,  so  ist 

a = 5,707  • v -f-  vf  und 

b = v -j-  v' 

. 5,707  b — a 

worms  v — , 


und  dies  muss  also  gleich  seiu  mit  m(fl  — flo)1,233* 

Hiernach  sind  die  zwei  letzten  Spaltcn  der  folgenden  Tabelle  be- 
rechnet,  wobei  m ==  0,00857  gesetzt  ist. 


Abkuhlungsgeschwindigkeit 

« 

Tcmperatur- 

in  der  Luft 

iiberschusg 

nacktes 

versilbertes 

v'. 

m(6 — 0)1,233. 

0 — Hq- 

Thermometer 

Thermometer 

a. 

b. 

260° 

24,42 

10,96* 

8,10 

8,14 

240 

21,12 

9,82 

7,41 

7,38 

220 

17,92 

8.59 

6,G1 

6,63 

200 

15,30 

7,57 

5,92 

5,89 

180 

13,04 

6,57 

5,19 

5,17 

1G0 

10,70 

5,59 

4,50 

4,47 

140 

8,75 

4,G1 

3,73 

3,79 

120 

6,82 

3,80 

3,11 

3,14 

100 

5,57 

3,0G 

2,53 

2,50 

80 

4,15 

2,32 

1,93 

1,90 
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Zieht  man  diese  Wcrthe  von  t/  von  a ab,  so  erhalt  man  die  Ab- 
le tihlungsgeschwindigkeite  a im  Iceren  Raum ; auch  diese  zeigen  eine 
gleiche  Uebereinstimmung  mit  den  nach  Formel  (l)*berechneten  Werthen. 

39.  Als  Endresultat  dieser  Untersuchung  ergiebt  sich  die  Abkiih- 
lungsgeschwindigkeit  in  Luft  von  der  Temperatur  60  • 

^ =f  ma0o(a0~~6° — 1)  ~ #o)6  ....  (2) 

Die  Grossen  a und  b sind  fiir  nlle  Korper  dieselben,  namlich  die 
erste  1,0077,  die  zweite  gleich  1,233.  Der  Coefficient  m hangt  von  der 
Gro83e  und  der  Art  der  Oberflache  des  abgekiihlten  Korpers  ab;  der 
Coefficient  n ist  unabhangig  von  der  Art  der  Oberflache  des  Korpers 
und  von  der  Pressung  des  Gases  (p),  welche  hier  in  Meter  Queck- 
silberhbhe  anzugeben  ist,  ist  aber  von  der  Grosse  dieser  Oberflache 
und  der  Art  des  Gases  abhangig.  c ist  ein  Exponent,  welcher  fiir  ver- 
schiedene  Gase  verschieden  ist,  und  zwar  fiir  atmospharische  Luft 
= 0,450,  fiir  Wasserstoff  = 0,380,  fiir  Kohlensaure  0,517  und  0,501 
fur  Slbildendes  Gas. 

40.  Die  hier  mitgetheilte  Untersuchung  wurde  von  de  la  Pro- 
vostaye  und  Desains  wieder  aufgenommen,  welche  eine  grosse  Ab- 
handlung  dartiber  im  Jahr  1846  mittheilten  1).  Das  Beobachtungsver- 
fahren  und  die  Berechnungsweise  dieser  Beiden  ist  nahe  dasselbe  wie 
bei  Dulong  und  Petit.  Sie  finden  fiir  die  Abkiihlung  durch  Strah- 
lung  fiir  die  nackte  Kugel  des  Thermometers  oder  wenn  diese  berusst 
war,  dasselbe  Gesetz  wie  die  fruheren  Beobachter  fUr  dps  versilberte 
oder  vergoldete  Thermometer  aber  das  Ausstrahlungsvermogen  m,  das 
der  letzten  Formel  mit  der  Temperatur  veriinderlich , es  wird  grdsser 
wenn  die  Temperatur  sinkt.  Urn  dieses  nachzuweisen  warden  die  Er- 
kaltungsgeschwindigkeiten  bei  zwei  sehr  verschiedenen  Pressungen  der 
Luft  und  demselben  Temperaturiiberschuss , demselben  0 — 0O  ^ von 
einander  abgezogen;  die  Reste  soliten  dann  nach  Dulong  und  Petit 
dieselben  sein.  Die  genanntcn  Beobachter  erhielten  z.  B.  bei  den 
Pressungen  0,762m  und  0,006m, 

bei  den  Temperatur- 

uberschiis8en . . . . 121,76°  107,07°  93,88°  60,42° 

die  Differenzen: 

fiir  das  versilberte  Ther- 
mometer   0,0943°  0,0797°  0,0680°  0,0391° 

fur  das  nackte  Thermo- 
meter   0,0919°  0,0769°  0,0673°  0,0382°- 

Bei  Anwendung  der  Gleichung  (2)  zur  Berechnung  der  Abkiih- 
lungsgeschwindigkeiten,  welche  bei  verschiedenen  Pressungen  der  Luft 
and  verschiedenen  Temperataruberschiissen  beobachtet  wurde,  musste 
man  bei  dem  versilberten  Thermometer  fiir  m z.  B.  folgende  Werthe 
annehmen : 

0 _ 0Q  = 136,52°  93,88°  60,42° 

log  m ==  0,03449  — 2 0,0923224  — 2 0,128521  — 2. 

De  la  Provostaye  und  Desains  suchen  dann  noch  zu  zeigen, 
dass  auch  in  den  von  Dulong  und  Petit  mitgetheilten  Beobachtungen 
mit  dem  versilberten  Thermometer  Rich  eine  ahnliche  Veranderlichkeit 
der  Coefficienten  m zeige.  Dies  ist  aber  unrichtig,  da  die  von  ihnen 


Annal.  d.  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XVI,  p.  387. 
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gebruuchten  Abkiihlungsgeschwindigkeiten  des  nackten  und  des  ver- 
silberten  Thermometers,  die  oben  bei  der  Vergleichung  des  Ganges 
in  WasserstofT  mitgetheilt  sind,  die  von  Dulong  und  Petit  fiir  den 
leeren  Raum  berechneten  und  uicht  die  beobachteten  Wertlie  sind.  Zeigt 
sich  in  diesen  eine  Veriinderlichkeit  von  m,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichen, 
dass  diese  Werthe  nicht  genau  genug  berechnet  sind.  Es  scheinen  aber 
iiberhaupt  die  dort  gegebenen  Zahlen  fiir  den  luftieeren  Raum  nicht 
richtig  zu  sein,  da  fiir  die  nackte  und  die  versilberte  Kugel  das  sonst 
von  Dulong  und  Petit  gefundene  Verhiiltniss  5,707  hier  nicht  vor- 
handen,  diese  Zahlen  vielmehr  2,84;  2,74;  2,50;  2,57  sind. 

Dulong  und  Petit  hatten  nur  die  eine  Hiille  mit  berus3ter  Flache 
gebraucht.  De  la  Provostaye  und  Desains  zeigen,  dass  das  Ge- 
setz  der  Abkiihlung  durch  ein  anderes  Emissionsvermogen  der  Hiille 
sich  nicht  iindert,  dies  ist  nur  mit  dem  Coefficienten  m der  Fall,  was 
sich  voraussehen  liess.  Die  Grosse  der  Hiille  hat  ebenfalls  einen  Ein- 
fluss,  doch  tritt  dieser  erst  bei  kleineren  Pressungcn  deutlich  hervor. 
Die  Abkiihlung  in  den  Gasen  hiingt  von  den  durch  die  ungleiche  Er- 
warmung  hervorgerufenen  Bewegungen  der  Gase  ab,  diese  wird  aber 
eine  andere  in  einem  kleinen  Gefasse  als  in  einem  grossen  werden. 
Von  einer  bestimmten  Grosse  an  scheint  aber  die  Abkiihlung  durch 
das  Gas  constant  zu  werden,  und  es  scheint,  dass  bei  dem  von  Dulong 
und  Petit  nngewandten  Ballon  diese  Grosse  bereits  erreicht  war. 

41.  Wilhelmi  l)  hat  in  Folge  dieser  Untersuchungen  fiir  die  Ab- 
kiihlungsgeschwindigkeit  die  Formel: 

§ = (0  ~ \ma6^  + (&)'  Sct  + W <*  “ M 

gegeben,  in  welcher  0 und  Oo  die  Temperaturen  des  erkaltenden  Kor- 
pers  und  der  Hiille  bedeuten,  a = 1,0044  und  ji  — 1,00318  ist;  m 
fiir  Glas  0,01518  und  fiir  Silber  0,002665.  s ist  dasselbe  was  c in  der 
Formel  (2)  namlich  0,450  fiir  atmospharische  Luft,  0,380  fiir  Wasser- 
stoff,  0,501  fur  olbildendes  Gas  und  0,517  fiir  Kohlensaure.  a ist  fiir 
atmospharische  Luft  0,000532,  fiir  Wasserstoff  0,001878,  fiir  Kohlen- 
saure 0,000550  und  fiir  olbildendes  Gas  0,00080.  0 ist  das  specif.  Ge- 
wicht  des  Gases  gegen  Luft  von  gleicher  Temperatur  und  Pressung, 
c und  k sind  zwei  Constanten,  von  denen  die  erste  0,0059,  die  zweite 
fiir  atmospharische  Luft  0,001695  und  fiir  Kohlensaure  0,01875  ist. 

Es  ist  schon  oben  auf  die  verwickelte  Bewegung  der  Gase  bei 
diesen  Versuchen  aufmerksam  gemacht  worden;  darnach  scheint  man 
eine  einfache  Relation  zwischen  den  Eigenschaften  des  Gases  und  der 
durch  dasselbe  bewirkten  Abkiihlung  nur  dann  erhalten  zu  konnen, 
wenn  der  Korper  gegen  die  Hiille  als  sehr  klein  zu  betrachten  ist; 
dem  ist  bei  den  Dulong’schen  Versuchen  mehr  entsprochen  als  bei 
denen  von  de  la  Provostaye  und  Desains. 

42.  Soli  ein  Korper  auf  seiner  Temperatur  0 erhalten  werden,  so 
muss  ihm  so  viel  Warme  zugefiihrt  werden,  als  er  in  gleicher  Zeit 
durch  Strahlung  and  Abgabe  an  das  umgebende  Mittel  verliert.  Ist 
M die  Masse  des  Korpers  und  s seine  specifische  Warme,  so  giebt  er 
in  der  Zeit  dt  die  Warmemenge 

Ms  dO  — Ms  [m*  (n0_6fc—  l)  + npc  (!)  — Oof]  dt 


»1  Pogg.  Aim.).  Bd.  LXXXIV,  S.  119. 
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ab,  und  dieselbe  Wiirmemenge  muss  ihm  also  zugefiihrt  werden,  was 
da  nun  6 constant  bleibt,  fiir  die  Zeiteinheit  die  Warmemenge: 

Ms  [m  a — 1)  -f-  npc  ( 0 — 0o)A]  giebt. 

Nun  ist  bei  Kugeln  die  Abkiihlungsgeschwindigkeit  nahe  umge- 
kehrt  proportional  dem  Durchniesser,  also  der  Oberflache  dividirt  durch 
das  Volum;  bei  gleichem  Volume  und  verschiedener  Form  aber  der 
Oberflache  proportional.  Bezeichnet  man  also  die  Oberflache  des  Korpers 
mit  0,  sein  -Volum  mit  V,  und  ist  z/  seine  Dichte,  so  sind  m und  n pro- 
0 ' 

portional  mit  — und  wegen  M=  V z/  wird  der  obige  Ausdruck 

J s 0 [ A ' a6"  (ae~e°—  1)  -f-  B'pc  (0  — flo)1]  , 
wo  A'  und  B’  zwei  Coefticienten  sind.  Dieser  Ausdruck  giebt  dann 
zugleich  die  Warmemenge,  welche  der  Kbrper  in  der  Zeiteinheit  nach 
aussen  abgiebt;  weil  aber  diese  nur  von  der  Beschaflenheit  der  Ober- 
flache und  des  umgebenden  Mittels  abhiingig  sein  kann , so  muss 
z IsA ' eine  nur  von  der  Art  der  Oberflache  abhangige  Grosse  sein,  wel- 
che wir  mit  Af  bezeichnen,  wahrend  z/  s Bf  = D nUr  von  der  Art  des 
uingebenden  Gases  abhangig  sein  kann.  Damit  hat  man  die  dem  Kor- 
per  in  der  Zeiteinheit  zugefiihrte  imd  von  ihm  abgegebene  Warrne- 
roenge 

0 [A  fcfi‘  — 1)  + Bpc  (0  — Ovfy 

1st  dabei  / das  Ausstrahlungsvermogen  der  Oberflache,  so  ist  A eine 
fur  alle  Korper  constante  Grosse.  Anniihernd  kann  man  A berechnen. 
Bei  dem  oben  angefiihrten  Versuch  von  Dulong  und  Petit  mit  dem 
Thermometer  von  6 Centimeter  Durchmesser  wurde  m = 2,037  gefun- 
den.  Aus  Ms  .2,037=/ AO  folgt  mit  /=  0,8,  wo  das  Ausstrahlungs- 
vermogen des  Kienrusses  = 1 gesetzt  ist,  und  mit  s = 0,033,  wenn 
man  das  Centimeter  und  das  Gramm  als  Einheiten  nimmt,  A = 1,146 
bezogen  auf  die  Minute. 

43.  Die  Quelle n der  Warme  fiir  uns  sind  die  Sonne,  Zusam- 
mendruckung  und  Reibung,  die  Elektricitfit  und  die  chemischen  Ver- 
bindungen;  liber  letzteres  s.  Wiirmewirkung  bei  chemischen  Vor- 
giingen. 

44.  Die  Strahlung  der  Sonne,  so  weit  diese  die  Erde  tritft,  er- 
warmt  diese.  Wiirde  die  Atmosphare  keine  Warme  absorbiren,  so 
miisste  die  Erwarmung  einer  ebenen  Flache  gleich  n J cos  (j  sin  q 2 sein, 
wo  J die  Intensitiit  der  Wiirmestrahlen  der  Sonne,  Q ihr  scheinbarer 
Halbmesser  und  0 die  Winkeldistanz  zwischen  der  Normalen  jener  Fla- 
che und  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  ist.  Fa  lit  die 
Normale  mit  der  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  der  Sonne  zusammen, 
oder  ist  die  Flache  normal  bestrahlt,  so  wird  die  Erwarmung  nJ  sin  pa, 
oder  abgesehen  von  dem  kleinen  Unterschiede  in  dem  scheinbaren  Halb- 
messer der  Sonne  unabhangig  von  der  Stellung  der  Sonne.  Man  hat 
in  verschiedener  Weise  diese  Erwarmung  experimentell  zu  bestimmen 
gesucht.  Sauasure  brachte  in  einem  mit  zolldicken  geschwarzten  Kork- 
scheiben  ausgekleideten  Kiistchcn  ein  Thermometer  mit  geschwarzter 
Kugel  an,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  durch  eine  Glasscheibe  tra- 
fen;  dieses  stieg  auf  87,5°,  wahrend  ein  ausseres  Thermometer  nur  6,2° 
zeigte.  Saussure  nannte  diesen  Apparat  ein  Heliothermometer. 
Herschel  hat  einem  ahnlichen  etwas  abgeanderten  Apparat  den  Na- 
men  Actino meter  gegeben.  Kamtz  beobachtet  das  Thermometer 
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drei  Minuten  hinter  einander,  wobei  er  dasselbe  in  der  ersten  und  drit- 
ten  Minute  bedeckt  halt,  in  der  zweiten  aber  die  Sonnenstrahlen  ein- 
treten  lasst.  Steigt  da3  Thermometer  in  der  ersten  Minute  z.  B.  um 
0,3°,  in  der  zweiten  unter  der  Einwirkung  der  Sonne  um  1,5°,  in  der 
dritten,  in  weleher  das  Thermometer  wieder  beschattet  ist,  um  0,1°,  so 
nimrnt  er  fur  die  Erwarmung  durch  die  Umgebung  in  der  zweiten  Mi- 


Fig.  l. 


nute  das  Mittel  aus  0,3  und  0,1 
oder  0,2,  so  dass  also  fur  die  Er- 
warmung durch  die  Sonne  1,3° 
bleiben.  Herschel  leitet  aus 
einer  solchen  Beobachtung  ab, 
dass  die  jahrlich  auf  unsere  Erde 
fallende  Sonnenwiirme  eine  liber 
ihre  Oberflache  verbreitete  Eis- 
schicht  von  84,54  Fuss  Dicke 
schmelzen  wtirde.  Pouillet1) 
hat  zweilnstrumente  zurBeobnch- 
tung  der  Erwarmung  durch  die 
Sonne  gebraucht,  das  Pyrhelio* 
meter  und  dasLinsenpyrhelio- 
meter.  Das  erste,  Fig.  1,  besteht 
aus  einem  Gefiiss  v,  das  sehr  diinn 
aus  Silber  oder  plattirtein  Silber 
hcrgestellt  ist,  100mm  Durchmes- 
ser  und  14  bis  15mm  Hohe  hat, 
und  ungefahr  100  Grin.  Was9er 
enthiilt.  Mit  Hiilfe  eines  Korkes 
ist  ein  Thermometer  mit  seiner 
Kugel  in  diesem  Gefiiss  befestigt; 
es  sitzt  in  einer  Metallrohre,  die 
an  ihren  Enden  durch  zwei  Me- 
tallringe  c und  c ' gehal- 
ten  wird,  und  darin  mit 
Hiilfe  des  Kopfes  b ge- 
dreht  werden  kann.  Da- 
durch  wird  das  Wasser 

in  dem  Gefiiss  untereinander  gebracht,  so  dass  es  iiberall  dieselbe 
Temperatur  hat.  Die  Scheibe  d fiingt  den  Schatten  des  Gefasses  auf, 
und  dient  dazu  dieses  zu  orientireu.  Die  Oberflache  des  Gefasses,  wel- 
ches die  Sonnenstrahlen  auffangt,  ist  mit  Kienruss  sorgfaltig  geschwiirzt. 

45.  Die  Beobachtung  geschieht  in  folgender  Weise.  Vorausge- 
setzt,  dass  das  Wasser  in  dem  Gefa3S  nahe  die  Temperatur  der  Uro- 
gebung  habe,  stellt  man  das  Instrument  im  Schatten  auf,  sehr  nahe 
dem  Orte,  an  dem  es  den  Sonnenschein  empfangen  soil,  und  zwar  so, 
dass  es  ein  gleiches  Stuck  des  Himmels  iibersehe  wie  nachher.  Dort 
zeichnet  man  4 Minuten  lang  von  Minute  zu  Minute  seine  Temperatur- 
erhBhung  oder  Erniedrigung  auf.  Wahrend  der  5ten  Minute  stellt  man 
es  hinter  einen  Schirm  so  auf,  dass  nach  Fortnahme  des  Schirms  die 
Sonnenstrahlen  senkrecht  auf  die  obere  Flache  des  Instruments  auffal- 
len.  Am  Ende  der  5ten  Minute  nimrnt  man  den  Schirm  weg  und  zeich- 


*)  sur  la  chaleur  solaire  etc.  Paris  1833;  Pogg.  Annal.  Bd.  XLV,  S.  25. 
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net  von  Minute  zu  Minute  die  rasch  steigenden  Temperaturen  auf,  wo- 
bei  man  das  Wasser  fortwiihrend  in  Bewegung  halt.  Am  Ende  der 
lOten  Minute  schiebt  man  den  Schirm  wieder  vor,  bringt  das  Instru- 
ment an  seine  friihere  Stelle,  und  notirt  wieder  5 Minuten  lang  die  ab- 
nehmenden  Temperaturen.  1st  R die  Temperaturerhfthung,  w-elche  das 
Instrument  in  den  5 Minuten  erfahrt,  wahrend  es  der  Strahlung  ausge- 
setzt  ist,  sind  fund  e'  die  Abkiihlungen  vor  und  nach  der  Bestrahlung, 
so  ist  die  von  der  Sonnenwarme  bewirkte  Temperaturerhohung: 

■ o = b + e-+*. 

Ist  d der'Durchmosser  des  Gefasses  in  Centimetern,  m die  Masse 
des  darin  enthaltenen  W assers  in  Grammen,  m die  wegen  der  specifi- 
schen  Warme  auf  Wasser  reducirte  Mas9e  des  Gefasses,  so  entspricht 
die  beobachtete  Temperaturerhohung  einer  aufgenommenen  Warme- 
menge  (m  -{-  m')0 , was  als  die  von  einem  Quadratcentimeter  in  einer 
,r.  r . . 4 (m  -j-  m')  0 . . 

Minute  aufgenommene  >V  armemeuge  gleich  giebt,  bur 

das  von  Pouillet  gebrauchte  Instrument  war  dies  0,2624  0. 

I)a9  Linsenpyrheliometer  sommelt  die  Sonnenstrahlen  durch  eine 
Linse  von  24  bis  25  Centimeter  Durchmesser  und  60  bis  70  Centimeter 
Brennweite,  und  lasst  diese  auf  ein  Gefass  mit  600  Gramrn  Wasser  fal- 
len, dessen  Temperaturanderung  wie  oben  beobachtet  wird.  Eine  Ver- 
gleichung  mit  dem  Resultate  des  directen  Pyrheliometers  giebt  die  Cor- 
rection, welche  hier  wegen  der  Absorption  in  der  Linse  angebracht 
werden  muss.  Die  Anwendung  des  Linsenpyrheliometers  ist  nothwen- 
dig,  wenn  man  die  Versuche  nicht  in  ruhiger  Luft  machen  kann. 

Eine  von  den  Versuchsreihen  Pouillet’s  ist  folgende: 


Dicke  der 

Temperaturerhohung 

Beobachtunga- 

zeit. 

Atmosphare. 

beobachtet. 

berechnet. 

28.  Juni  1837 

7*  30' M. 

1,800 

3,80° 

3,69° 

10  30 

1,104 

4,00 

4,02 

12  — 

1,107 

4.70 

4,70 

lk  - N.M. 

1,132 

4,05 

4,07 

2 

1,210 

4.00 

4,54 

' 4 

1,048 

4,00 

3,95 

2,42 

G 

3,165 

2,40 

Ist  £ die  Dicke  der  Atmosphare  auf  dem  W ege  der  Sonnenstrali- 
len  bei  jedem  Versuche,  r der  mittlere  Erdhalbmeaser,  h die  Hohe  der 
Atmosphare  und  z die  Zenithdistanz  der  Sonne,  so  ist 

a = ]/  2 rh  -J-  h2  — r2  cos  z2  — r cos  z , 
wobei  man  die  Zenithdistanz  der  Sonne  aus  /3,  der  Polhohje  des  Beob- 
achtungsorte8,  8 der  Declination  der  Sonne  im  Mittage  und  H dem 
Stundenwinkel  der  Sonne  zur  Zeit  des  Versuchs,  nach  folgender  For- 
mel  berechnete:  cos  z = sin  /3  sin  8 -}-  cos  /3  cos  8 cos  H. 

Mit  Htilfe  dieser  beiden  Formeln  ist  die  zweite  Spalte  der  obigen 
Tabelle  berechnet,  wobei  h = 1 nnd  r = 80  gesetzt  wurde.  Durch 
Vergleichung  sehr  vieler  Beobachtungen  fand  sich  die  alle  umfassende 
Formel:  0 = Ab€,  worin  A und  b Constanten  sind,  deren  Bedeutung 
sich  aus  Folgendem  ergiebt.  Ist  £ = 0,  wiire  also  keine  Atmosphare 
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da  oder  wiirde  das  Instrument  an  die  Grenze  der  Atmosphare  gebracht* 
so  wiirde  0 = A , oder  A ist  die  Tempcraturerhohung,  welche  die  Sonne 
ergeben  wiirde,  wenn  keine  Absorption  in  der  Atmosphare  erfolgte.  Die 
Versuche  gaben  A = 6,72°.  Die  andere  Constante  war  abhangig  von 
dem  Zustande  der  Atmosphare,  sie  war: 

b 1 — b b 1 — b 

28.  Juni  . . 0,7244  0,2756  4.  Mai  . . 0,7556  0,2444 

27.  Juli  . . 0,7585  0,2415  11 0,7888  0,2112 

22.  September  0,7780  0,2220  Wintersolstitium 0,7488  0,2512 

Diese  Zahl  b giebt  an,  wie  viel  der  ganzen  von  der  Sonne  zu  der 
betrachteten  Flache  gestrahlten  Warme  durch  die  Atmosphare  gelassen 
wird,  wenn  die  Sonne  im  Zenith  stande,  £ = 1 ware.  1 — b giebt 
dann  den  von  der  Atmosphare  absorbirten  Theil,  welcher  bei  alien  Ver- 
suchen  zwischen  0,18  und  0,25  lag  an  hciteren  Tagen.  Damit  stirn- 
men  die  friiheren  Versuche  von  Forbes  und  Kamtz  uberein,  nach 
welchen  am  Fairihorn  eine  Luftschicht  von  6000'  Hohe  0,2  der  Son- 
nenstrahlen  bei  heiterem  Wetter  absorbirten.  Nach  der  obigen  Formel 
sind  die  Werthe  in  der  4ten  Spalte  der  obigen  Tabelle  berechnet. 

Der  Werth  von  A = 6,72  giebt  fur  die  von  jedem  Quadratcenti- 
weter,^das  normal  bestrahlt  wird,  in  einer  Minute  aufgenommene  Warrae- 
menge  0,2624  X 6,72  = 1,7633,  wobei  vorausgcsetzt  ist,  dass  die 
Atmosphare  keine  Warme  absorbire.  Die  Wiirmemenge,  welche  die 
ganze  Erde  mit  der  Atmosphare  in  einer  Minute  von  der  Sonne  erhalt, 
ist  damit  1,7633  tc  2?2,  wo  U der  Halbmesser  der  Erde  in  Centimetern 
ist.  Damit  berechnet  Pouillet,  dass  die  Wiirmemenge,  welche  die 
Sonne  der  Erde  im  Laufe  eines  Jahres  zuscndet,  vcrmogeud  ware  eine 
Eisschicht,  welche  die  ganze  Erde  in  der  Dicke  30,89  Meter  umgabe, 
zu  schmelzen,  und  jedes  Quadratcentimeter  der  Sonnenoberflache  sen- 
det  in  einer  Minute  84888  Warmeeinheiten  aus.  Auch  die  Tempera- 
tur  der  Sonnenoberflache  liisst  sich  hiermit  schatzen.  Nach  der  For- 
inel  auf  S.  355  ist  die  Wiirmemenge,  welche  ein  Korper  mit  der  Tem- 
peratur  0 iiber  die  Temperatur  seiner  Umgebung  in  einer  Minute  in 
der  Flacheneinheit  ausstrahlt,  1,146  f wo  a = 1,0077  ist,  und 
gegen  a Q weggelassen  ist.  Diese  Wiirmeinenge  soli  8488  sein.  Dies 
giebt,  wenn  man  annimmt,  das  Ausstrahlungsvermogen  der  Sonne  sei 
1 wie  beim  Kienruss,  0 = 1461°,  wenn  man  aber  / = 0,1  wie  bei 
den  Metallen  annimmt,  0 = 1761°.  Die  Temperatur  der  Oberfliiche 
der  Sonne  wiirde  hiernach  etwa  die  des  schmelzenden  Gusseisens  sein. 

46.  Aehnliche  Untersuchungen  wie  die  hier  mitgetheilten  von 
Pouillet  sind  von  Althans1)  angestellt,  wobei  aber  inehrere  Anga- 
ben  fehlen,  urn  seine  Resultate  mit  denen  von  Pouillet  zu  verglcichen. 
Aus  den  Beobachtungen  von  Althans  geht  liervor,  dass  die  Sonnen- 
oberflache nicht  in  alien  Theilen  gleich  viel  Warme  ausstrahlt.  Das- 
selbe  hatte  achon  ein  Jahr  friiher  (1852)  Secchi  gefunden. 

47.  Eine  Folge  der  Absorption  der  Sonnenstrahlen  durch  die  At- 
mosphare ist  die  grossere  Temperaturerhohung,  welche  in  grosseren 
Hohen  durch  die  Bestrahlung  iiber  die  Temperatur  der  Umgebung  her- 
vorgebracht  wird.  So  erzahlt  de  Saussure,  dass  eine  kleine  Brenn- 
linse,  welche  zu  Genf  gerade  hinreichte  um  Ziindschwamm  zu  entziin- 
den,  dies  auf  dem  Berge  Saleve  gut  gethan  habe.  Ein  Thermometer 
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auf  geschwarztem  Korke  liegeud  stieg  auf  dem  Cranio nt  in  einer  Hohe 
von  4662  Par.  Fuss  auf  25,25°,  wahrend  eines  im  Schatten  6,26°  zeigte. 
Am  folgenden  Tage  zeigten  diese  Therm ometer  in  Courmayeur  unter 
gleichen  Umstanden  33,75°  und  23,75°.  Die  Diflerenz  betrng  also  auf 
der  Hohe  19°  und  unten  nur  10°. 

48.  Ueber  die  Art  und  Weise  wie  und  bis  wohin  der  Sonne  die 
durch  Ausstrahlung  gegebene  Warme  ersetzt  wird , sind  Ideen  von 
Ma  yer  und  von  W.  Thomson  ausgesproehen  worden.  Beide  kom- 
men  darauf,  dass  die  Sonnenwarme  durch  das  Hineinfallen  von  kosmi- 
schen  Korpern  und  die  Vernichtung  der  Bewegung  dieser  erhalten 
werde.  (Die  Zerlegung  der  Strahlen  der  Sonne  in  ein  Spectrum  und 
die  Vertheilung  der  Warme  darin  e.  Spectrum  Bd.  VIII,  S.  79). 

49.  Warmeerregung  durch  Co  m pression.  Dass  Metalle  durch 
Hiimmern  warm  werden,  ist  eine  alte  Erfahrung.  Berthollet  suchte 
die  Warmemenge  zu  bestimnien,  welche  hierbei  frei  wird.  Er  liess 
Metallscheiben  in  einer  Pragmaschine  zusannnendriicken,  w^rf  die  Schei- 
ben  in  Wasser,  und  niaass  die  Temperaturerhohung  dieses  Wassers. 
Er  erhielt  unter  anderem  bei  Silber  nach  dem  ersten  Schlagc  eine 
Temperaturerhohung  von  9,60°,  nach  dem  zweiten  i,06°,  nach  dem  drit- 
ten  1,06°. 

50.  Wird  durch  die  Zusammeudriickung  Warme  hervorgebracht, 
so  wird  Ausdehnung  eine  Abkiihlung  bewirken.  Es  sind  keine  direc- 
ten  Beobachtungen  dieser  Abkiihlung  an  festen  Korpern  bekannt,  doch 
ergiebt  sich  eine  solche  Abkiihlung  aus  folgender  Beobachtung  von 
W.  Weber1).  Er  spannte  Driihte,  brachte  in  deren  Mitte  eine  schnell 
zu  lbsende  und  wieder  zu  schliessende  Klemme  an,  und  gab  nun  bei 
gcschlosscner  Klemme  der  einen  Halfte  des  Drahtes  eine  stiirkere  Span- 
nung  al8  der  anderen.  Dann  wurde  die  Klemme  in  der  Mitte  gelost, 
so  dass  die  Spannung  in  der  ganzen  Liinge  des  Drahtes  gleich  werden 
musste,  und  schloss  nach  ganz  kurzer  Zeit  diese  Klemme  wieder.  Hier- 
auf  wurde  beobachtet,  dasa  das  zuvor  schwiicher  gespannte  Drahtstiick 
nun  wahrend  6 Secunden  an  Spannung  abnahm , wahrend  in  dem  an- 
deren die  Spannung  zunahm , was  aus  den  Tbnen  abgeleitet  wurde, 
welche  diese  Drahtstiicke  beiin  Schwingen  gaben.  Da  nach  dem 
Schlusse  der  Klemme  diese  ihre  Langen  nicht  mehr  iindern  konnten, 
so  kann  die  Abnahme  der  Spannung  im  ersten  und  die  Zunahme  der 
Spannung  im  zweiten  Drahtstiicke  nur  davon  herriihren,  dass  das  erste 
warmer  das  zweite  kalter  wurde.  Schliesslich  musstcn  aber  beide 
Drahtstiicke  dieselbe  Temperatur,  niimlich  die  der  umgebenden  Luft 
angenommen  haben;  es  war  also  beim  Schlusse  der  Klemme  die  Tem- 
peratur  des  ersten  Drahtstiickes  niederer,  die  des  anderen  hoher  als  die 
Temperatur  der  Luft,  oder  beim  Oeffnen  der  Klemme,  wo  das  minder 
stark  gespannte  Drahtstiick  sich  ausdehnte,  und  das  andere  sich  zusam- 
menzog,  wurde  das  erste  Drahtstiick  kalter  und  das  .zweite  warmer. 

51.  Tropfbare  Fliissigkeiten  sind  durch  Druck  ebenfalls  zusam- 
rnendriickbar,  und  dehnen  sich  nach  Aufhoren  des  Druckes  wieder  aus. 
Regnault  konnte  bei  Wasser  eine  Temperaturiinderung  selbst  bei 
einem  Druck  von  10  Atmospharen  nicht  nachweisen,  obwohl  sein  Ap- 
parat,  ein  thermoelektrisches  Element,  noch  0,015°  Temperaturanderung 
angab.  Nach  einer  Formcl  der  mechanischen  Warmetheorie  hiitte  aber 
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hierbei  auch  nur  eine  Erwarmung  von  0,006°  sich  zeigen  konnen,  wel- 
che  also  mifc  Regnault’s  Apparat  nicht  mehr  nachweisbar  war. 

52.  Bei  gasformigen  Korpern  ist  dagegen  eine  Temperaturerho- 
hung  beim  Zusamrnendriicken  und  eine  Abktihlung  bei  der  Ausdehnung 
schon  lange  bekannt.  Dalton  scheint  der  Erste  gewesen  zu  seiu,  wel- 
cher  versuehte  messende  Versuche  hier  anzuatellen.  Im  Anfange  die- 
ses Jahrhunderts  wurde  die  durch  Comprimiren  der  Luft  frei  werdende 
Warme  in  dem  pneumatis chen  Feuerzeuge,  Tachopyrion,  zur 
Entziindung  von  Zander  benutzt.  Dieses  Feuerzeug  besteht  in  einem 
messingenen  oder  gliisernen  Cylinder  von  3 bis  6 Zoll  Hohe  und  von 
2 bis  4 Linien  Weite,  in  welchem  ein  Kolben,  an  dem  unten  der  Ziind- 
schwamm  befestigt  wird,  rasch  niedergestossen,  und  eben  so  rasch  wie- 
der  herausgezogen  wird.  Der  Schwamm  brennt  nun.  Biot  hat  durch 
schnelles  Comprimiren  von  Knallgas  dieses  entziindet. 

Hierher  gehoren  die  Versuche  von  Favre  und  Silbermann, 
welche  die  Temperaturen  beobachtelen  die  ein  Breguet’sches  Ther- 
mometer zeigte,  wenn  ein  Volum  Luft  auf  die  Ilalfte  comprimirt  wurde 
oder  in  das  zweifache  Volum  ausgedehnt  wurde,  wobei  die  anfangliche 
Dichte  der  Luft  V41  V2  un<^  * waren.  , 

Sie  erhielten  dabei  z.  B.  bei  der  Compression  von  den  Dichten : 

auf  1/9  1/i  auf  1 1 auf  2 

die  Temperaturerhohuugen  5,6°  8,8°  13,2°. 

Da  aber  die  Warmemenge,  welche  das  Thermometer  aufnahm,  wie 
die  welche  von  den  Wiinden  aufgenommen  wurde  nicht  bekannt  ist,  so 
lasst  sich  hieraus  nicht  viel  erkennen. 

53.  Joule  verglich  die  Arbeit,  welche  zum  Comprimiren  von 
Luft  erfordert  wurde,  mit  der  durch  das  Comprimiren  frei  werdenden 
Warme.  Die  zum  Comprimiren  von  Luft  aus  dem  Volum  t;0  in  das 
Volum  v erforderliche  mechanische  Arbeit,  ist  wenn  die  Temperatur 

der  Luft  immer  dieselbe  bleibt  gleich  p0v 0 In  — , wo  p0  der  Druck  auf 

die  FlacheneinhCit  ist,  welche  die  Luft  bei  dem  Volum  v0  ausiibt. 
In  eine  Wassermasse  von  45  Pfund  3 Unzen  wurde  eine  Compressions- 
pumpe  aus  Kanonenmetall  von  l01/2  Zoll  Lange  und  1 3/s  Zoll  innerem 
Durchmesser  gebracht,  welche  zuvor  getrocknete  Luft  in  ein  Kupfer- 
behalter  von  I36Y2  Cubikzoll  Inhalt  einpumpte.  Dieser  Kupferbehalter 
stand  gleichfalls  innerhalb  des  Wassers  von  bekannter  Temperatur. 
Dann  wurde  die  Pumpe  mit  miissiger  Geschwindigkeit  bewegt,  bis  in  dem 
kupfernen  Behiilter  der  Druck  der  comprirairten  Luft  ungefahr  22  Atmo- 
spharen  betrug.  Nach  dieser  Operation  wurde  das  Wasser  5 Minuten 
lang  durchgeriihrt,  und  nun  seine  Temperatur  bestimmt.  Diese  so  beob- 
achtete  Temperaturzunahme  riihrte  zum  Theil  von  der  Vcrdichtung 
der  Luft,  zum  Theil  von  der  Reibung  in  der  Compressionspumpe,  zu 
einem  weiteren  von  dem  Umriihren  des  Wassers.  Um  den  Einfluss 
der  beiden  letzten  Warmequellen  zu  erforschen  wurde  die  Luftzufiih- 
rungsrohre  der  Verdichtungspunipe  geschlossen,  und  die  Pumpe  mit  der- 
selben  Geschwindigkeit  und  eben  so  lange  wie  vorher  in  Bewegung 
gesetzt,  und  das  Wasser  ganz  wie  beim  ersten  Versuch  umgeriihrt.  Die 
hierbei  beobachtete  Temperaturzunahme  riihrte  von  der  Reibung  in  der 
Pumpe  und  dem  Umrfihren  des  Wassers  her. 

Das  Wassergefass  wurde  nun  entfernt,  und  die  in  dem  Luftbehalter 
befindliche  Luft  in  einer  pneumatischen  Wanne  in  gewohnlicher  Weise 
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gemessen.  Die  Ergebnisse  der  einzelnen  Versuche  hat  Joule  in  einem 
Mittel  zusammengefasst,  welches  folgendes  ist:  300  Kolbengange,  Luft- 
druck  p0  = 30,20  Zoll,  Volum  v0  = 2956,  Temperaturzunahme  des 
Wnssers  beim  Comprimiren  0,643,  beim  Leergehen  der  Pumpe  0,297. 

Die  letzte  Zahl  bedarf  noch  einer  Correction.  Sie  ist  bestimmt 
als  unter  dem  Kolben  ein  lnftleerer  Raum  war,  wahrend  bei  deni 
Comprimiren  der  Druck  der  Luft  auf  den  Kolben  von  1 Atmosphare 
bis  22  Atmospharen  zunahm.  Joule  verglich  deshalb  noch  die  Er- 
warrnung  durch  Reibung,  welche  er  hier  gefunden  hatte,  mit  der  wel- 
che  sich  ergab,  wenn  er  Luft  von  ungefahr  32  Pfund  Druck  auf  den 
Quadratzoll  unter  den  Kolben  brachte.  Er  fand,  dass  er  hierbei  die 
friiher  gefuudene  Zahl  urn  vermehren  miisse.  Damit  wird  die  auf 
die  Comprimirung  allein  kommende  Erwiirmung  auf  0,285°  F.  gebracht. 
Diese  Warme  war  verthcilt  in  45  Pfund  3 Unzen  Wasser,  20 l/2  Pfund 
Messing  und  Kupfer  und  6 Pfund  verzinntem  Eisenblech.  Es  wurde 
somit  so  viel  Warme  frei,  dass  1 Pfund  Avoir  du  poids  um  13,628°  F. 
damit  hatte  erwarmt  werden  konnen.  Die  zu  dieser  Zusammendriiekung 
erforderliche  Arbeit  findet  man  nach  der  oben  angegebenen  Formel  mit 
Vo  = 2956,  t>  ==  136,5;  p0  = 30,2  X 0,4913  = 14,836  Pfund,  dem 
Gewichte  einer  Quecksilbersaule  von  30,2  Zoll  llohe  und  1 Quadrat- 
zoll Querschnitt  gleich  134880  Fusszoll  oder  11241  Fusspfunde.  Dies 

11241* 

giebt  fur  1°  Erwarmung  die  Arbeit  ■ ■*  = 825  Fusspfund  oder  fur 

1 3,628 

die  sonst  gebranchte  Warmeeinheit,  die  1 Kilogrm.  Wasser  um  1°  C. 
erwiirmen  kann,  452  Kilogrammmeter  Arbeit.  Eine  zweite  Versuchs- 
reihe  giebt  436  Kilogrammmeter. 

54.  Bei  einer  weiteren  Versuchsreihe  liess  Joule  comprimirt* 
Luft  durch  ein  Schlangenrohr  in  eine  Glocke  ausstromen,  welche  in 
einer  pneumatischen  Wanne  zurMessung  der  ausgestromten  Luft  diente. 
Der  Luftbehiilter  und  das  Schlangenrohr  waren  in  einem  Wasser- 
gefass  angebracht,  dessen  Temperaturandcrung  beobachtet  wurde.  Hier- 
bei hatte  die  ausstromende  Luft  den  atmospharischen  Druck  zu  iiber- 
winden,  oder  diesen  Druck  durch  den  Raum  zuriickzuschieben,  welchen 
die  Luft  nach  der  Ansdehnung  einnahm , wenn  man  hiervon  den  ur- 
spriinglichen  Raum  der  Luft  abzieht.  Sie  leistete  also  bei  ihrer  Aus- 
dehnung  eine  meclianische  Arbeit;  dabei  zeigte  sich,  dass  die  sich  aus- 
dehnende  Luft  sich  abktihlte  und  dem  sie  umgebenden  Wasser  Warme 
entzog.  Diese  "Warmemenge  wurde  wie  oben  mit  der  geleisteten  Ar- 
beit verglichen,  und  dabei  im  Mittel  aus  drei  Versuchsreihen  die  fiir 
den  Verbrauch  von  einer  Warmeeinheit  geleistete  Arbeit  gleich  438 
Kilogrammmeter  gefunden. 

55.  Ausser  diesen  Versuchen  stellte  Joule  noch  folgende  beide 
an.  In  dem  schon  friiher  gebrauchten  Behiilter  waren  2828  K.  Zoll 
Luft  verdichtet,  und  er  war  mit  einem  zweitenBehalter  von  nahe  demsel- 
ben  Inhalt  durch  einen  Iiahn  verbunden.  Als  beide  Behalter  in  ein 
WassCrgefass  gestellt  waren,  wurde  der  Hahn  geoffnet,  und  nachdem 
das  Gleichgewicht  in  beiden  Behiiltern  sich  hergestellt  hatte,  eineTem- 
peraturanderung  in  dem  Wasser  nicht  gefunden.  Als  aber  beide  Be- 
halter in  zwei  verschiedene  Wassergefasse  gestellt  waren,  war  von  dem 
Wasser,  aus  dessen  Behhlter  die  Luft  ausgeflossen  war,  eine  Warme- 
menge,  welche  2,36°  F.  fiir  1 Pfund  Wasser  betrug,  gebunden,  dage- 
gen  in  dem  anderen  die  Temperatur  gestiegen,  was  tdort  2,38°  F.  fiir 
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1 Pfund  Wasser  ausmaehte;  in  dem  Verbindungssttick,  welches  eben- 
falls  im  Wa9ser  war,  war  0,31,'  so  dass  die  Summe  der  gebundenen 
und  frei  gewordenen  Warrae  nahe  Null  war. 

Bei  diesen  Versuchen  dehnte  sich  die  -Luft  auf  das  Doppelte  ihres 
Volume  aus,  ohne  Arbeit  nach  aussen  abzugeben , und  hierbei  war  ein 
Wiirmeverbrauch  nicht  zu  beobachten.  Es  scheint  hieraus  hervorzuge- 
hen,  dass  Luft,  welche  sich  unter  einem  ausseren  Druck  ausdehnt,  nur 
so  viel  Warme  abgiebt,  als  zu  dein  Zuruckschieben  dieses  ausseren 
Druckes,  zu  der  Hervorbringung  dieser  mechanischen  Arbeit  erforderlich 
ist,  und  dass  urngekehrt  bei  der  Comprimirnng  von  Luft  nur  die  hier- 
bei verwendete  Arbeit  zur  Hervorbringung  von  Warme  gebraucht  wird, 
das9  aber  die  Annaherung  der  Lufttheilchen  selbst  keinerlei  Arbeit  er- 
fordert  oder  keine  giebt,  was  voraussetzt,  dass  zwischen  den  Lufttheil- 
chen keine  abstossenden  oder  anziehenden  Kriifte  vorhanden  sind.  Un- 
ten  ist  das  weiter  hierher  Gehorige,  wie  auch  die  neueren  Versuche, 
welche  Joule  und  Thomson)  gemeinschaftlich  anstellten,  mitgetheilt. 

56.  Wiirme  durch  Reibung.  Dass  auf  einander  geriebene Kor- 
per  warm  werden,  ist  eine  bekannte  Erfahrung.  Das  Heisswerden  der 
Radschuhe,  das  Warmlaufen  nicht  gehorig  geschmierter  Axen,  das 
Feuermachen  der  Indianer,  das  Feuerschlagen  mit  Stahl  und  Feuer- 
stein  gehoren  hierher.  Die  iiltesten  Versuche,  die  durch  Reibung  her- 
vorgerufene  Warme  zu  messen,  sind  die  des  Grafen  Romford1)!  wo* 
bei  er  iibrigens  weniger  darauf  ausgeht  die  Meuge  der  erzeugten 
Warme  zu  bestimmen,  als  darzuthun,  dass  die  Warme  ihre  Ursache 
nicht  in  einem  Warraestoff,  sondero  in  der  Bewegung  finde.  Den  glei- 
cfcien  Zweck  verfolgte  bald  nachher  H.  Davy2 3),  welcher  unter  anderem 
Eisstiicke  durch  gegenseitiges  Reiben  zum  Schmelzen  brachte.  Wir 
iibergehen  diese  Versuche,  wie  die  von  Pictet,  Haldat,  Becquerel, 
um  zu  den  neueren  Versuchen  yon  Joule  und  Anderen  zu  gelangen. 
Diese  stellten  sich  die  Aufgabe,  die  durch  Reibung  erzeugte  Warme- 
entwicljelung  zu  messen  und  die  fur  die  Ueberwindung  der  Reibung 
hierbei  verwendete  Arbeit  damit  zu  vergleichen.  Nachdem  1842  Mayer 
gezeigt  hatte,  dass  auch  Fliissigkeiten  durch  Reibung  sich  erwarmen, 
bestimmte  Joule  1843  die  Warme,  welche  beiin  Durchfluss  von  Fliis- 
sigkeiten  durch  enge  Rohren  sich  ergiebt,  und  stellte  die  hier  niiher  zu 
beschreibenden  Versuche  schon  1845  an8). 

57.  In  einem  kupfernen  Gefass  konnte  ein  Schaufelrad  aus  Mes- 
sing mit  acht  Speichen  zwischen  vier  feststehenden  Armen  in  Drehung 
versetzt  werden.  In  dieses  Gefass  wurde  Wasser  gebracht,  und  die 
Drehung  des  Schaufelrades  durch  ein  herabsinkendes  Gewicht  bewerk- 
steliigt.  Nachdem  die  Temperatur  des  Frictionsapparates  bestimmt 
und  die  Gewichte  in  die  Hohe  gezogen  waren,  welche  Ilohe  genau  ge- 
messen  wurde,  Hess  man  die  Gewichte  niedersinken  und  das  Schaufelrad 
umdrehen.  Nachdem  die  Gewichte  den  Boden  des  Laboratoriums  erreicht 
hatten,  was  ungefahr  nach  63  Zoll  Fail  eintrat,  wurde  das  Schaufelrad 
ausgelost,  die  Gewichte  in  die  Hohe  gewunden,  und  der  Versuch  wie- 
derholt.  Dies  geschah  20mal  hinter  einander,  woranf  die  Temperatur 


D Philos.  Transact.  1798,  p.  1 ; Experimental  Essays.  Ess.  IX. 

2)  Essay  on  heat,  light  and  the  combination  of  light.  Bristol  1799. 

3)  Philos.  Trmisoct.  of  the  Royal  soc.  of  London  for  the  year  1850,  Vol.  L,  p.  01. 
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des  Frictionsapparates  abermals  gemessen  wurde.  Die  Temperatur  des 
Locals  wurde  anfanglich,  in  der  Mitte  der  Yersuchsdauer  und  an  deren 
Ende  notirt.  Vor  und  nach  jedem  Versuch  wurde  der  Effect  der  Warme- 
strahlung  und  Leitung  bestimmt,  indem  man  die  l’iir  die  Dauer  eines 
Versuchs  eintretende  Aenderung  in  der  Temperatur  des  Apparates  beob- 
achtete,  wahrend  dieser  stillstand. 

Als  Mittel  aus  vierzig  solchen  Versuchen  giebt  Joule  den  Ge- 
sammtfallraum  der  Gewichte  in  Zollen  gleich  1260,248,  als  mittlere 
Different  zwischen  der  Temperatur  des  Frictionsapparates  und  der 
Temperatur  der  Luft  — 0,1305075°  wahrend  der  Rcibungsversuche, 
wahrend  der  Strahlungsversuche  aber  — 0,322950®,  als  Temperatur- 
zunahme  des  Frictionsapparates  wahrend  eines  Versuchs  0,575250°, 
and  als  mittlere  Temperaturzunahme  wahrend  der  Strahlungsversuche 
0,012975°.  Diese  letzte  Zahl  reducirt  sich  wegen  der  verschiedenen 
Tempera turdifferenzen  bei  den  Reibungs-  und  den  Strahlungsversuchen 
auf  0,012143°,  so  dass  fiir  die  Zunahme  der  Temperatur  durch  Rei- 
bung  allein  0,563107°  bleiben.  Ilierzu  kommen  noch  0,000102  weil 
die  Warmezufiihrung  von  der  Atmosphare  gegen  Ende  des  Versuchs 
langsamer  war  als  Anfangs;  dadurch  wachst  obige  Zahl  uuf  0,563209°. 

Diese  Temperaturerhohung  fund  statt  in  93229,7  Grm.  Wasser, 
2430,2  Grm.  auf  Wasser  reducirtem  Kupfer,  und  1810,3  Grm.  auf  Was- 
ser reducirtem  Messing,  zusaminen  97470,2  Grm.  Damit  ergiebt  sich 
die  entwickelte  Wnrmemenge  gleich  1°  F.  in  7,84229  Pfund  Wasser. 

Die  Gewichte,  welche  die  Bewegung  hervorbrachten  betrugen 
400152  Grm.  Die  Reibung  an  den  Trommeln  (=  2837  Grm.)  ist  hier- 
von  abzuziehen,  so  dass  also  die  bewegende  Kraft  403315  Grm.  war. 
Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Gewichte  am  Roden  ankamen, 
betrug  2,42  Zoll  in  der  Secunde,  welches  einer  Fallhohe  von  0,0076 
Zoll  entspricht.  Diese  ftir  die  20fache  Wiederholung  20mal  von  der 
gemessenen  Fallhohe  abgezogen,  giebt  1260,096  als  die  corrigirte 
Hohe.  Diese  Fallhohe  mit  der  oben  bestimmten  Grbsse  des  Gewich- 
tes  giebt  6050,186  Fusspfunde  Arbeit,  zu  welcher  noch  0,8464  X 20 
= 16,928  Fusspfunde,  als  die  Arbeit  der  Elasticitat  der  Schnur  nach- 
dem  das  Gewicht  den  Roden  erreicht  hat,  hinzukommen,  so  dass  auf  die 
Gesammtarbeit  6067,114  Fusspfunde  kommen. 

Darnach  ist  die  zur  Erzeugung  von  1 onglischer  Wiirmeeinheit *) 


verbranchte  Arbeit 


6067,114 


= 773,64  Fusspfunde. 


7,842299 

Ganz  ahnliehe  Versuche  warden  mit  einem  schmiedeisernen  Ap- 
parat  und  Quecksilber  und  mit  einem  dritten,  bei  welchera  sich  Guss- 
eisen  atif  Gusseisen  rieb,  angestellt.  Mit  Quecksilber  wurden  die  Aequi- 
valente  an  Arbeit  fiir  eine  Wiirmeeinheit  gleich  773,762  und  bei  einer 
dritten  Versuchsreihe  776,303  Fusspfunde  gefunden ; fiir  die  Reibung 
von  Gusseisen  auf  Gusseisen  wurde  776,997  und  774,880  erhalten. 

Joule  reducirt  alle  diese  Zahlen  noch  auf  das  Vacuum,  weil  die 
Massenbestimmung  in  der  Luft  geschah,  wodurch  er  fiir  (lie  Reibung 
des  Wassers  772,692,  fiir  die  Reibung  des  Quecksilbers  im  Mittel 
774,083  und  fiir  die  Reibung  von  Gusseisen  auf  Gusseisen  774,987  er- 
halt.  Er  halt  die  fiir  die  Reibung  des  Wassers  erhaltene  Zahl  wegen 
der  groaseren  Zahl  der  Reobachtungen  und  der  grosseren  Warmecapa- 


1)  Die  Wftrme,  welche  1 Pfd.  Engl.  Wast?er  nm  1°  F.  erwarmte. 
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citat  des  Apparates  fiir  die  genauere,  welche  er,  weil  nicht  jede  Er- 
schiitterung  und  die  Entstehung  einea  schwachen  Tones  zu  vermeiden 
war,  fiir  noch  etwas  zu  gross  ansieht.  Er  schliesst  endlich  aus  diesen 
Versuchen,  dass  die  durch  Reibung  der  festen  oder  flussigen  Kbrper  er- 
zeugte  Wiirmemenge  der  verbrauchten  Arbeit  proportional  3ei,  und 
dass  fur  eine  englische  Warmeeinheit  772  Fusspfund  Arbeitsaufwand 
erforderlich  sei,  was  fiir  die  Erwiirmung  von  1 Kilogrm.  Wasser  urn 
1°  C.  423,55  Kilogrammmeter  Arbeit  ergiebt. 

Andere  Versuche  wie  die  von  Him  *)  haben  ahnliche  Werthe  ge- 
geben. 

58.  Warmeerregung  durch  Elektricitat.  Dass  die  Entla- 
dung  einer  Leydener  Flasche  durch  einen  diinnen  Draht  diesen  bis 
zum  Gliihen  und  Verbrennen  erhitzt,  ist  eine  lange  bekannte  Thatsache. 
Dass  auch  die  elektrischen  Strome  der  Volta’schen  Saule  in  den  Lei- 
tern  der  Strome  Warme  erregen,  wurde  bald  nach  der  Construction  der 
V olta’schen  Saule  erkannt.  Wovon  die  Menge  der  entwickelten  Warme 
abhiingt,  haben  zuerst  unabhiingig  von  einander  Joule* 2 3)  und  Lenz8) 
gezeigt.  Diese  Warmemenge  ist  der  Zeit,  dem  Quadrate  der  Strom- 
stiirke  und  dem  Leitungswiderstande  des  Leiters  proportional.  Bei  der 
Induction  eines  elektrischen  Stromes  durch  die  Bewegung  eines  Mag- 
nets in  der  Niihe  eines  geschlossenen  Leiters  der  Elektricitat  wirkt  der 
entstehende  Strom  der  Bewegung  des  Magnets  entgegen,  und  man  be- 
darf  daher  einer  mechanischen  Arbeit  zur  Bewegung  des  Magnets,  wel- 
che diesen  Strom  hervorruft.  Dieser  selbst  entwickelt  dagegen  Warme. 
Joule  verglich  im  Jahr  1843  die  Arbeit,  welche  in  dieser  Weise  zur 
Hervorrufung  eines  elektrischen  Stromes  nothwendig  ist,  mit  der  Warme- 
menge, welche  dieser  Strom  erregt,  und  land  die  erste  der  zweiten 
proportional , und  zwar  verlangte  die  Erlangung  von  einer  englischen 
Warmeeinheit,  den  Aufwand  von  838  Fusspfund.  Quintus  v.  Icilius 
hat  den  Aufwand  fiir  eine  Warmeeinheit  gleioh  399  Kilogrammeter  Ar- 
beit gefunden  *)•  ' 

59.  Warme,  AVesen  derselben;  mechanische  Warme- 
theorie.  Sobald  man  anfing  die  Erscheinungen  der  Warme  niiher  zu 
priifen,  verbreitete  sich  die  Ansieht,  die  Warme  sei  ein  eigener  Stoff, 
Warmestoff  War mematerie,  durch  dessen  Verbimlung  mit  einem 
Korper  dieser  warmer  werde,  oder  in  einen  anderen  Aggregatzustand 
iibergefuhrt  werde, in  welchem  Falle  der  eingetretene AVarmestoff  latent 
oder  verborgen  werde.  Daher  der  Name  Wiirmecapacitat,  womit 
die  Menge  des  A\rarmestoffs  bezeichnet  wurde,  die  ein  Korper  aufnehmen 
muss,  damit  seine  Temperatur  um  einen  Grad  steige.  Diesen  AVarme- 
stoff, das  Element  „Feueru  der  Aristotelischen  Schule,  bekleidete  man 
mit  einer  abstossenden  Kraft,  um  die  Ausdehnung  der  Korper  durch 
Erwiirmen  zu  erklaren.  Das  Ausstrahlen  der  AArarme  war  ein  Aus- 
8enden  von  Warmestoff,  welcher  von  einem  bestrahlten  Korper  theils 
reflectirt,  theils  durchgelassen,  theils  aufgenommen  absorbirt  wurde. 

Die  Versuche  von  Rum  ford  und  die  von  Davy,  bei  welchen 
durch  Reibung  eine  wie  es  scheint  unbegrenzte  Menge  Warme  hervor- 
gerufen  werden  kann,  veranlassten  diese  Naturforscher  die  Materialit&t 


*)  Recherches  exper.  sur  la  valeur  de  1'equiv.  mec.  de  la  chalcur.  Bericbt.  dar- 

Uber  von  Clausius  in  Fortschritte  der  Physik  1855.  — 2)  Phil.  Mag.  1841.  — 

3)  Pogg.  Annal.  Bd.  I.IX,  S.  203.  — *)  Pogg.  Annal.  Bd.  CT,  S.  60. 
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der  Warme  zu  verwerfen  und  ihr  Wesen  in  der  Bewegung  zu  suchen, 
eine  Ansicht  die  schon  friiher,  aber  zu  einer  Zeifc  wo  die  Kenntniss  der 
Warmeerseheinungen  noch  sehr  gering  war,  von  Descartes  aufge- 
stellt  worden  war.  In  neuerer  Zeit  haben  die  Yersnche  von  Joule 
und  Anderen  gezeigt,  dass  durch  den  Aufwand  einer  mechanischen  Ar- 
beit eine  ihr  proportionale  Menge  Warme  hervorgerufen  werden  kann, 
und  damit  ist  man  mit  Sicherheit  darauf  hinge wiesen,  das  Wesen  der 
Warme  nicht  mehr  in  einem  eigenen  Stoff,  sondern  in  etwas  mit  der 
mechanischen  Arbeit  Aequivalenten,  also  wieder  in  Arbeit  oder  in  le- 
bendiger  Kraft  zu  suchen.  Einem  Korper  Warme  zufiihren  ist  hiernach 
gleichbedeutend  mit  dem,  eine  bestimmte  mechanische  Arbeit  auf  ihn 
verwenden,  oder  ihm  lebendige  Kraft  zuflihren,  oder  beides  zugleich. 

60.  Wird  ein  Korper  erwiirmt,  so  steigt  sein  Volum  und  wir  se- 
hen  ihn  sich  ausdehuen.  Durch  eine  passende  Vergrosserung  desDruckes, 
onter  welchem  sich  der  Korper  befindet,  konnen  wir  die  Ausdehnung 
verhindern  und  das  Volum  des  Korpers  dasselbe  lassen  wie  friiher. 
Hier  sind  also  die  einzelnen  Theile  des  Kbrpers  vor  und  nach  der  Er- 
warmung  in  derselben  gegenseitigen  Lage,  auch  seine  Oberflache,  auf 
welche  der  Druck  ausgeiibt  wurde,  hat  noch  dieselbe  Grosse  wie  friiher. 
Hier  ist  also  eine  Arbeit,  welche  in  dem  Korper  oder  in  seiner  Ober- 
flache hervorgebracht  wurde,  nicht  vorhanden.  Die  ganze  Menge  der 
zugefiihrten  Warme  kann  also  nur  darin  bestehen,  dass  dem  Korper 
Bewegung,  lebendige  Kraft  mitgetheilt  wurde.  Da  wir  aber  den  Kor- 
per in  seiner  Gesammtheit  in  Ruhe  sehcn,  so  kann  diese  Bewegung  nur 
in  Bewegung  der  kleinsten  Theilchen,  der  Atorne,  bestehen,  und  sie  wird 
sich  wie  die  einzelnen  Atorne  selbst  dem  Gesichtssinne  entziehen.  Wir 
haben  uns  also  in  einem  Korper  die  kleinsten  Theilchen  in  Bewegung 
zu  dcnken;  wird  der  Korper  warmer,  so  werden  diese  Bewegungen 
lebhafter,  die  lebendige  Kraft,  welche  durch  diese  Bewegungen  in  dem 
Korper  ist,  wird  grosser,  wenn  sich  der  Korper  abkuhlt,  kleiner. 

61.  Bei  der  Erhaltung  desselben  Volums  des  Korpers  muss  der 
Druck  auf  die  Oberflache  bei  der  Erwarmung  vergrossert  werden,  wenn 
Gieichgewicht  erhalten  werden  soil.  Dies  erklart  sich,  w*enn  man  an- 
nimmt,  der  Druck  im  Innern  des  Korpers  riihre  daher,  dass  die  sich  be- 
wegenden  Atorne  gegenseitig  auf  einander  stossen.  Die  Summe  der  in 
der  Zeiteinheit  auf  die  Flacheneinheit  fallenden  Stosse  wird  der  Druck 
auf  diese  Flacheneinheit  sein.  Dieser  wird  aber  grosser  werden,  wenn 
die  Stosse  durch  die  lebhaftere  Bewegung  der  Atorne  entweder  hefti- 
ger  werden,  oder  sich  in  derselben  Zeit  haufiger  wiederholen.  Es  muss 
also  auch  der  aussere  Druck  erhoht  werden,  wenn  die  Temperatur 
steigt  und  das  Volum  dasselbe  bleiben  soli.  Wird  der  aussere  Druck 
nicht  vergrossert,  so  dehnt  sich  der  Korper  aus,  bis  der  aus  jenen 
Stossen  sich  ergebende  Druck,  die  gegenseitige  Anziehungskraft  der 
Atorne  und  der  aussere  Druck  wieder  im  Gieichgewicht  sind.  Hier 
wird  zur  Entfernung  der  Angriffspunkte  der  gegenseitigen  Anziehung 
der  Atome  und  zu  dem  Zuriickschieben  des  ausseren  Druckes  eine  Ar- 
beit verbraucht,  und  man  hat  also  hier  neben  der  Zufiihrung  von  leben- 
diger  Kraft  an  die  Atome  noch  eine  innere  Arbeit  wegen  der  gegen- 
seitigen Anziehung  der  Atome  und  eine  aussere  Arbeit  wegen  der 
Zuriickschiebung  des  ausseren  Druckes  zu  leisten,  man  muss  also  hier 
bei  gleicher  Erhohung  der  Temperatur  eine  grossere  aussere  Arbeit 
oder  deren  Aequivalent  lebendige  Kraft  verwenden,  als  dort  wo  das 
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Volum  dasselbe  bleibt,  oder  in  der  Sprache  der  Warmelehre:  die  specifi- 
sche  Warme  bei  constantem  Druck  ist  grosser  als  die  specifische  Warme 
bei  constantem  Volum  und  zwar  um  das  Aequivalent  Warme  der  bei 
der  Erwiirmung  unter  constantem  Druck  geleisteten  inneren  und  iiusse- 
ren  Arbeit. 

Es  kann  auch  bei  constantem  Volum  eine  Aenderung  der  gegen- 
seitigen  Lage  der  Atome  eintreten,  welche  ebenfalls  zu  ihrer  Hervor- 
bringung  eine  Arbeit  in  Anspruch  nirnmt,  wie  das  z.  B.  bei  der  Tor- 
sion eines  festen  Korpers  der  Fall  ist.  Das  Eis  zieht  sich  zusammen 
wenn  es  schmilzt,  andere  Korper  dehnen  sich  hierbei  aus ; es  lasst  sich 
ein  Kftrper  denken,  bei  dessen  Uebergang  aus  dem  festen. in  den  tropf- 
barfliissigen  Zustand  weder  Ausdehnung  noch  Zusammenziehung  er- 
folgt.  In  dem  fliissigen  Zustande  miissen  wir  eine  andere  Anordnung 
der  Theilchen  annehmen  als  in  dem  festen;  es  wird  eine  innere  Arbeit 
erforderlich  sein,  um  diese  Umsetzung  der  Theilchen  zu  bewirken,  und 
dieser  Aufwand  an  Arbeit  kann  dadurch  geschehen,  dass  einem  zweiten 
Korper  von  der  lebendigen  Kraft  seiner  Theilchen  genommcn  und  diese 
zu  jener  Arbeit  verweudet  wird,  dass  der  zweite  Korper  abgekiihlt 
wird,  dass  Warme  von  ihm  zu  dem  ersten  Korper  iibergefuhrt  wird. 

Bei  dem  Schmelzen  wird  diese  zugeleitete  Warme  ganz  zur  Arbeit 
verwendet,  ohne  dass  eine  •Temperaturerhohung  eintritt;  man  sagt  die 
zugeleitete  Warme  werde  latent.  Ein  ahnliches  Verhaltniss  tritt  bei 
der  Verdampfung  ein. 

62.  Ueber  die  Art  der  Bewegung  der  Atome  der  Korper,  durch 
welche  uns  diese  warm  erscheinen,  lehren  die  Warmeerscheinungen 
sehr  wenig,  da  sie  uns  nur  die  lebendige  Kraft  angeben , und  diese 
bei  den  verschiedenartigsten  Bewegungen  dieselbe  sein  kann.  Bei  fe- 
sten Korpern  miissen  die  Bewegungen  oscillatorische  sein,  da  wir  an- 
nehmen miissen,  dass  die  Atome  dieser  Korper  eine  gegenseitige  Gleich- 
gewichtslage  haben,  welche  die  Mittelpunkte  jener  Oscillationen  ange- 
ben. Bei  gasformigen  Korperh  scheinen  die  Atome  im  Mittel  in  sol- 
chen  Entfernungen  von  einander  zu  sein,  dass  eine  gegenseitige  An- 
ziehung  nicht  mehr  merklich  ist,  und  diese  Atome  werden  daher,  da 
auf  sie  keine  Kraft  wirkt,  sich  mit  der  erhaltenen  Geschwindigkeit  ge- 
radlinig  und  gleichformig  fortbewegen,  bis  sie  in  der  Nahe  eines  ande- 
ren  Atoms  angekommen  durch  die  gegenseitige  Abstossung  der  Aether- 
hiillen  auf  einander  stossen  und  dann  nach  anderen  Richtungen  fort- 
fliegen.  Dabei  ist  aber  eine  Drehung  der  Atome  um  ihren  Schwer- 
punkt  nicht  ausgeschlossen,  auch  bei  den  zusammengesetzten  Gasen 
nicht  die  Bewegung  der  Bestandtheile  eines  Atoms  um  dessen  jeweili- 
gen  Schwerpunkt !).  Wie  sich  hieraus  der  Druck  der  Gase  erklart, 
zeigt  Clausius  in  folgendgr  Weise.  Stehen  zwei  ebene  Plattey  von 
sehr  grossen  Dimensionen  in  der  dagegen  sehr  kleinen  Entfernung  h 
einander  parallel  gegeniiber,  zwisohen  welchen  das  Gas  sich  befindet, 
so  erleidet  jede  dieser  Platten  von  den  sich  bewegenden  Lufltheilchen 
Stosse,  diese  werden  von  dor  Platte  zuriickgeworfen,  und  bewegen  sich 
nun  zu  der  anderen  Platte,  wenn  sie  nicht  unterwegs  schon  auf  andere 
Lufttheilchen  treffen , welche  ihre  Bewegung  wieder  abiindern.  Statt 
dieser  verwickelten  Bewegungen  kann  man  eine  einfachere  einftihren, 
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indem  mau  ann  burnt,  dass  jedes  Atom  so  lange  geradlinig  fortfliegt, 
bis  es  die  eine  Platte  trifft,  und  von  den  Storungen  der  Atome  un- 
ter  sich  absieht.  Ferner  wird  man  die  Sache  so  betrachten  diirfen,  als 
ob  jedes  Lufttheilchen  an  einer  Platte  unter  demselben  Winkel  und 
mit  derselben  Geschwindigkeit  zuriickgeworfen  werde,  unter  welchem 
es  auftritt  und  welche  es  hierbei  mitbringt.  Endlich  wird  sehr  wahr- 
scheinlich  die  Gesdiwindigkeit  der  einzeluen  Lufttheilchen  eine  sehr 
verschiedene  sein;  es  wird  aber  in  die  Betrachtung  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit eingefiihrt,  fiir  welche  der  ganzen  Luftmasse  die  leben- 
dige  Kraft  innewohnen  wiirde,  welche  ihr  in  Wirklichkeit  zukommt, 
wobei  aber  nur  die  fortschreitende  Bewegung  der  Theilchen  in  Rech- 
nung  gezogen  wird.  Bewegt  sich  dann  ein  Lufttheilchen  unter  dem 
Winkel  qp  gegen  die  Normale  der  einen  Platte,  so  ist  die  Lange  ihres 

Weges  von  der  einen  Platte  zur  anderen  — - — , und  folglich,  wenn  n 

° cosip  b 

die  oben  bezeichnete  mittlere  Geschwindigkeit  dieser  Bewegung  ist, 

ucos  (p 


2 h 


die  Zahl  der  in  dieser  Richtung  von  einem  Lufttheilchen  her- 


rfihrenden  Stosse  in  der  Zeiteinheit.  Fiir  die  Bewegungsrichtung  muss 
man  durchschnittlich  annehmen,  dass  jede  gleich  oft  vorkomrat,  und 
also  wird  die  Anzahl  der  Lufttheilchen,  welche  durch  die  Kugelzone 
vom  Halbmesser  1 zwischen  den  Winkeln  (p  und  cp  -f-  d cp  in  der  Zeit- 
einheit gchen,  zu  alien  welche  in  dieser  Zeit  an  die  Wand  treffen  sich 
wie  der  Inhalt  dieser  Zone  zur  Oberflache  der  Halbkugel  verhalten 
oder  wie  2 it  sin  (p  d (p  : 2 n.  Ist  also  n die  Zahl  alter  vorhandenen 
Atome,  so  ist  die  Zahl  derer,  w«lche  dem  Winkelintervall  qp  bis  (p  -j-  d <p 
cntsprechen,  n sin  cp  dip  und  daher  die  Zahl  der  von  ihnen  in  der  Zeit- 

n u 

einheit  herriihrenden  Stosse  -yy  003  <P  3*n  <p  dcp. 

Bei  dem  Stoss  wird  die  zur  Wand  normale  Geschwindigkeit  u cos  (p 
in  die  entgegengesetzte  verwandelt,  wozu  ein  Kraftantrieb  gehort,  wel- 
cher  dem  Atom  die  Geschwindigkeit  2 ucos  cp  in  der  letzten  Richtung 
ertheilen  wiirde,  oder  wenn  m die  Masse  des  Atoms  ist,  die  Grosse 
der  Bewegung  2 mu  cos  qp,  oder  fiir  die  oben  berechnete  Zahl  der  Stosse 

— ” — cos  qp?  sin  cp  dip.  Dieser  Ausdruck  von  qp  = 0 bis  qp  = ~ in- 
h 2 

tegrirt  giebt  die  Grosse  der  Bewegung,  welche  in  der  Zeiteinheit  von 

der  Wand  alien  an  sie  anstossenden  Atomen  ertheilt,  wird  gleich 

T7I  Tt  tfl 

. 1st  die  Wand  beweglich,  so  wird  sie  durch  die  Stosse  nach 

3 h 

aussen  getrieben  werden;  um  sie  in  ihrer  Lage  zu  erhalten  muss  auf 
sie  ein  Gegendruck  ausgeiibt  werden,  welcher  die  eben  berechnete 
Grosse  der  Bewegung  in  der  Zeiteinheit  hervorzubringen  vermag,  und 

welcher  also  gleich  — - - ist.  Nennt  man  a die  Grosse  der  Flache 

3 h 

und  ist  der  Druck  auf  ihre  Flaeheneinheit  gleich  dem  Gewicht  von  p 
schweren  Masseneinheiten,  so  ist 

m n u2 

ap3==-3V’ 

wo  g die  Beschleunigung  der  Schwere  ist.  ah  ist  das  Volum  der 
hier  betrachteten  Luftmenge,  welches  mit  v bezeichnet,  die  Formel 
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n m u2 


giebt.  Nach  dem  Mariotte’schen  und  Gay-Lussac’schen  Gesctz 
ist  aber  pv  = R (a  -f*  0),  wo  R eine  Constante  und  6 die  Temperatur, 
aber  a = 273°  C.  ist.  Daraus  folgt  die  lebendige  Kraft  der  fortschrei- 
tenden  Bewegung  in  dem  Gase  | n m «s  = C{a-\-0 ) gleich  einer  Con- 
stanten  mnltiplicirt  mit  der  Temperatur,  diese  vom  absoluten  Ntill- 
punkt  nainlich  — 273°  C.  an  gezahlt.  Wie  gross  die  lebendige  Kraft 
de9  Gases  im  Ganzen  ist,  bleibt  aber  unbestimmt,  da  neben  der  fort- 
schreitenden  Bewegung  noch  andereBewegungen  vorhanden  sein  konnen. 

63.  Die  Versuche  von  Joule  haben  als  die  Arbeit,  durch  welche 
eine  Warmeeinheit  hervorgebracht  werden  kann,  d.  h.  1 Kilogrm.  Was- 
ser  von  0°  auf  1°  erwarmt  werden  kann,  bei  Comprimirung  und  Aus- 
dehnung  von  Luft  im  Mittel  441  Kilogrm.  gefunden;  fur  die  Arbeit, 
welche  durch  Reibung  eine  Warmeeinheit  hervorbringt  423,55  Kilogrm. 
Fur  die  Arbeit,  welche  durch  einen  elektrischen  Strom  eine  Warme- 
einheit giebt,  hat  Quintus  Icilius  399  Kilogrm.  gefunden.  Schreibt 
man  die  Unterschiede  dieser  Zahlen  den  Beobachtungsfehlern  zu,  so 
kommt  man  zu  dem  Satz,  dass  zur  Hervorbringung  von  einer  Warme- 
einheit eine  constante  Arbeit,  das  Arbeitsaqui valent  der  Warme 
erforderlich  sei,  und  man  nimrot  dabei  an,  dass  dieses  Arbeits&quivalent 
unabhiingig  von  der  Temperatur  sei,  bei  welcher  jene  Warmeeinheit 
gewonnen  wird.  Umgekehrt  nennt  man  die  Warmemenge,  welche  durch 
die  Arbeit  Eins  hervorgebracht  werden  kann,  das  War meaqui  valent 
der  Arbeit.  Wir  werden  weiter  unten  Gelegenheit  haben,  dieses  Warme- 
fiquivalent  noch  aus  anderen  Erscheinungen  zu  bestimmen,  und  werden 
dabei  Zahlen  erhalten,  welche  mit  den  obigen  nahe  ubereinstimmen, 
also  die  Annahpie  eines  constanten  Warmeaquivalentes  begiinstigen. 

64.  Wird  einem  Korper,  dessen  Volum  u,  dessen  Temperatur  6 
ist,  und  welcher  allseitig  einem  Zuge  S'  unterworfen  unter  obigen  Ver- 
haltnissen  im  Gleichgewicht  ist,  Wiirme  zugefiihrt,  wobei  also  lebendige 
Kraft  und  Arbeit  eines  ihn  beruhrenden  Korpers  auf  ihn  verwendet 
wird,  und  wird  er  zugleich  neuen  Zugltraften  unterworfen,  welche 
ihn  ausdehnen  und  also  eine  aussere  Arbeit  auf  ihn  iibertragen:  go 
wird  die  Gesammtwirkung  der  iibergefiihrten  Warme  und  der  verwen- 
deten  Arbeit  darin  bestehen,  dass  die  Theilchen  des  Korpers  sich  an- 
ders  anordnen,  was  gewbhnlich  mit  einer  Volnmiinderung  verbunden 
ist,  und  dass  die  Theilchen  eine  andere  lebendige  Kraft  annehmen, 
dass  die  Temperatur  des  Korpers  sich  iindert. 

65.  Wir  verstehen  in  dein  Folgenden  unter  Warmeeinheit  ent- 
gegen  dem  gewohnlichcn  Gebrauch  die  Warmemenge,  welche  der  Ar- 
beit Ein9  a qui valent  ist.  Um  von  ihr  auf  die  gewohnlich  gebrauchte 
Warmeeinheit  tiberzugehen,  hat  man  die  in  ersterer  ausgedriickten 
Warmemengen  mit  dem  oben  bestimmten  Wiirmeaquivalent  der  Arbeit 
zu  multi pliciren. 

Ist  nun  Q die  von  einem  Korper  B auf  den  Korper  A iibergegan- 
gene  Warmemenge,  und  ist  W die  auf  diesen  verwendete  Arbeit  der 
ausseren  Zugkriifte,  so  ist  die  Summe  aller  auf  ihn  verwendeten  Arbeit 
und  lebendiger  Kraft  gleich  Q -|-  W und  diese  muss  der  in  seinem  in- 
neren  durch  andere  Anordnung  der  Thcile  geschehenen  Arbeit  mehr 
dcr  Aenderung  der  lebendigen  Kraft  dieser  Theile  gleich  sein.  Ist 
diese  letzte  Summe  gleich  £7,  so  ist  Q -j-  W = U (1) 
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U wird  eine  Grosae  sein,  welche  nur  von  dem  Anfangszustande 
des  betraehteten  Korpers  und  seinem  Endzustande  abhangig  ist,  nicht 
aber  von  der  Art  und  Weise  wie  er  aus  dem  ersten  in  den  zweiten 
Zustand  Ubergegangen  ist,  da  dies  sowohl  fiir  die  Arbeit  gilt,  welche 
zur  Ueberwindung  der  Anziehungskraft  der  einzelnen  Theilchen  ver- 
wendet  werden  musste,  wie  fiir  die  Vermehrung  der  lebendigen  Kraft 
der  Theilchen,  der  Erhohung  der  Temperatur. 

66.  Die  auf  den  Kbrper  A verwendete  iiussere  Arbeit  kann  von 
mancherlei  Art  sein.  Wir  wollen  hier  nur  den  Fall  betrachten,  bei  dem 
der  Korper  einem  allseitigen  gleichen  Zuge  *S  auf  seine  Oberflache 
ausgesetzt  ist,  wobei  S die  auf  die  Einheit  der  Oberflache  kommende 
Zugkraft,  die  Spannung  in  dieser  Oberflache  sein  soil.  Ist  ein  Druck 
auf  die  Oberflache  vorhanden , so  ist  S negativ.  Wird  durch  diesen 
allseitigen  Zug  das  Volum  v des  Korpers  um  dv  vermehrt,  so  ist  Sdv 
die  Grosse  der  auf  den  Korper  iibertragenen  ausseren  Arbeit. 

Unter  einer  solchen  Spannung  wird  der  Korper  bei  einer  bestimm- 
ten  Temperatur  ein  bestimmtes  Volum  einnehmen,  und  die  dreiGrossen 
«S,  v,  0 werden  von  einander  in  der  Weise  abhangig  sein,  dass  zwei 
davon  unabhangige  Veranderliche  sind , die  dritte  aber  durch  diese 
beiden  bestimmt  ist.  Wir  wahlon  als  die  dritte  *5  und  betrachten  v 
und  0 als  unabhangige  Veranderliche.  Volum  und  Temperatur  cha- 
rakterisiren  im  Allgemeinen  den  Zustand  eines  Korpers.  Doch  k5n- 
nen  auch  Falle  vorkommen,  in  welchen  bei  demselben  Volum  und 
bei  derselben  Temperatur  noch  verschiedene  Zustande  denkbar  sind, 
wie  z.  B.  beim  Schmelzen.  Solche  Aenderungen  des  Zustandes  schliessen 
wir  vorerst  aus  unseren  Bctrachtungen  aus,  und  setzen  also  voraus,  U 
sei  eine  Function  von  v und  0 allein. 

67.  Lasst  man  nun  in  einem  Zustande  des  Korpers,  wie  er  bei  (1) 
vorausgesetzt  ist,  die  Temperatur  um  dO  und  das  Volum  um  dv  wach- 
scn,  so  ergiebt  sich  die  hierzu  zuzufuhrcnde  Wiirinemenge  dQ  aus 


dQ  + Sdv  = 4^  <10  + 4^  dv  ■ 

dO  1 dv 

Aendert  sich  nur  die  Temperatur,  so  erhalt  man  hieraus 
dQ  _dU 

dO  ~ dO 


(a) 


und  dies  ist,  was  man  die  specifische  Warme  des  Korpers  bei  constan- 
tem  Volum  nennt,  wenn  die  Masse  des  Korpers  gleich  1 ist,  was  fur 
das  Folgende  voraus  gesetzt  werden  soil;  sie  heisse  c,  woraus  also 
dU 

70  = e (3) 

Aendert  sich  dagegen  nur  das  Volum  und  die  Temperatur  nicht,  so 

dQ  . dU  ... 

hat  man  — — 4-  S = — — (b) 

dv  dv 

Die  specifische  Warme  bei  constantem  Zuge  oder  Druck,  welche  Oi 
heissen  soil,  erhalt  man  aus  (2),  wenn  man  die  Bedingung  des  con- 
stanten  Zuges  einfuhrt  oder 

„ dS  . , dS  ,n 

° = JZdu+dOd0'  . 

worau9  man  — — zu  nehmen  hat.  Nennt  man  8 den  thermischen  Aus- 
dO 

dehnungscoefficienten  des  Kbrpers  d.  h.  die  Volumsvermehrung,  welche 
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das  Volum  1 durch  eine  TemperaturerhShung  nm  1°  bei  constantem 

Zage  S erleidet,  so  ist  das  hier  gebrauchte  d v = v8  dQ  und  also 

fdU  «A  A i | d U ' c,  — c 

Ci  = ( —z — — S ) vd  -4-  c oder  — = 5 — ....  (4) 

\dv  / 1 dv 


vd 


und 


dS 

dfj 


= yd 


dS 


dv 


(5) 


Die  Formel  (4)  lasst  sich  so  aussprechen.  Wird  ein  Korper  bei 
constantem  Druck  um  1°C.  erwarmt,  so  ist  die  hierbei  geleistete  innere 
Arbeit,  weniger  der  von  aussen  auf  ihn  verwendeten,  gleich  der  DifFe- 
renz  der  beiden  specifischen  Warmen. 

Aus  (a)  und  (b)  lasst  sich  noch  (J  eliminiren,  indem  man  (a)  nach 
v und  (b)  nach  Q ableitet,  und  dann  beide  Gleichungen  subtrahirt. 


Man  erhalt  so 


© 


dS 

dO 


(6) 


dv  dQ 

Die  beiden  ersten  Glieder  heben  sich  nicht  auf,  weil  Q keine  Func- 
tion von  v und  0 ist;  in  der  Gleichung  (1)  ist  namlich  die  aussere  Ar- 
beit W eine  ganz  willkiirliche,  und  daher  ihre  Differenz  von  i7,  wel- 
ches eine  Function  von  v und  0 ist,  ebenfalls  eine  ganz  willkuhrliche. 

Ohne  sogleich  auf  die  nahere  Erkliirung  der  Gleichung  (6)  einzu- 
gehen,  wenden  wir  die  entwickelten  Formeln  zuerst  auf  Gase  an. 

Fiir  ein  vollkommenes  Gas  gilt  das  Mariotte- Gay-Lussac’- 
sche  Gesetz;  es  ist  pv  ==  R (a  -f-  0), 

wo  p der  Druck,  unter  welchem  das  Gas  steht  = — S ist,  R eine  Con- 
stante  fur  ein  bestimrates  Gas  und  a — - =273  nahezu.  Dar- 


0,003665 


dv 


aus  erhalt  man  nach  Formel  (4),  indem  man  fiir  v 8 oder  -77 r bei  con- 

a (j 

t_  , R 

stantem  p semen  Vverth  — setzt, 

P 

R d U . „ • * * ^ 

Ci  — c — — — \~  R.  . (7) 

p dv  1 

Setzt  man  nun  voraus,  dass  in  den  vollkommenen  Gasen  eine  Aende- 
rung  des  Volums  ohne  eine  innere  Arbeit  vollzogen  werde,  oder  dass 
keine  Anziehung  zwischen  den  einzelnen  Gastheilen  mehr  merklich  sei, 
dU  dU 

so  wird  -- — dv  oder  -r—  = 0 und  also 
dv  dv 

d — c = R (8) 

Ist  fiir  atmospharische  Luft  der  Werth  von  R gleich  Ra , so  ist  er  fur 

R 

ein  Gas  gegen  Luft  von  specifischem  Gewicht  8 gleich  ~,  und  man 

8 

hat  also  fiir  jedes  beliebige  Gas  « (Cj  — c)  = i?a, (9) 

d.  h.  die  Differenz  der  beiden  specifischen  Warmen  ist,  bezo- 
gen  auf  gleiche  Volume  verschiedener  Gase,  gleich  gross. 
Legt  man  das  Meter  als  Einheit  der  Lange  und  den  Druck  von  einem 
schweren  Kilogramm  als  Einheit  der  Kraft  zu  Grunde,  so  wird  Ra  = 
29,272.  Die  specifische  Warme  der  atmospharischen  Luft  ist  nach 
Regnault  bei  constantem  Druck  = 0,2377;  das  Verhiiltniss  der  bei- 
den specifischen  Warmen  ist  nach  den  Versuchen  liber  die  Schall- 
geschwindigkeit  gleich  1,411 ; daraus  ergiebt  sich  die  specifische  W&rme 
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bei  constantem  Volum  = 0,1682.  Diesen  Bestimmungen  liegt  die 
Warmeeinheit  zum  Grande,  welche  die  Masseneinheit  Wasser  um  1°C. 
erwarmt;  um  zu  den  oben  gebrauchten  Warmeeinheiten  zu  gelangen, 
hat  man  diese  Zahlen  mit  dem  Warmeaquivalent  der  Warme  zu  divi- 

0 0(95 

diren.  Dies  sei  A , so  wird  -i— - - — = 29,272,  woraus  A = 0,00238 


oder  — - = 421  wird.  Die  erste  Zahl  sagt,  mit  der  Arbeit  1 Kilogrm. 


kann  man  0,00238  Kilogrm.  Wasser  um  1®C.  erwarmen,  und  die  zweite 
um  1 Kilogrm.  Wasser  um  1®  C.  zu  erwarmen  bedarf  man  der  Arbeit 
421  Kilogrm.  Man  sieht  wie  nahe  diese  letzte  Zahl  mit  der  von 
Joule  bei  seinen  genauesten  Versuehen  denen  fiber  die  Erwarmung 
durch  Reibung  iibereinstimmt.  Diese  Uebereinatimmung  ist  zugleich 
eine  neue  Stiitze  fur  die  Ansicht,  dass  zur  Ausdehnung  der  Gase  keine 
innere  Arbeit  verwendet  wird. 

Die  erste  Betrachtung  iiber  das  mechanische  Aequivalent  der 
Warme  von  Mayer  in  Heilbron  (1842)  ward  im  Wesentlichen  nach 
der  obigen  Rechnungsweise  ausgefiihrt.  Mayer  sprach  zuerst  aus, 
dass  Warmeerregung  und  mechanische  Arbeit  Equivalent  seien,  und 
eine  in  das  andere  umgesetzt  werden  konne. 

Aus  der  Formel  (8)  folgt  noch,  so  weit  sie  zulassig  ist,  dass  die 
Diderenz  der  specifischen  Warmen  bei  constantem  Druck  und  constan- 
tem Volum  unabhangig  von  der  Temperatur  und  dem  Druck  ist. 

Die  Gleichung  (6)  wird  mit  den  hier  eingefiihrten  Bezeichnungen 


dc 

dv 

ist  nun  wie 
d U 


G? + >) 


dO 

oben  als 
dc 


+ 


dO  ~ dv  dOdv  ’ 
fiir  ideelle  Gase  gflltig  angenommen  wurde 

d.  h.  die  specifische  Warme  eines  Gases 


^ = 0oder^  = 
dv 


<PU 


. = 0,  so  ist  — = 0, 

dv  dv 

bei  constantem  Volum  ist  von  dem  Volum,  welches  dieses  Gas  ein- 

nimmt,  oder  von  der  Dichte  des  Gases  unabhangig.  Dasselbe  muss 

dann,  weil  cx  — c constant  ist,  auch  von  Cj  gelten. 

Ist  die  in  dem  Gase  vorhandene  lebendige  Kraft  der  Temperatur, 

diese  vom  absoluten  Nullpunkt  an  gezahlt,  proportional,  so  ist  auch 

dU  dc  (a  4- Q) 

c = -T7T  = T7T and  also  constant.  Dann  sind  sowobl  c als 

dQ  dO 


Ci  fur  Druck  und  Temperatur  constant.  Die  neueren  Versuche  von 
Reg  nault  haben  dies  in  der  Erfahrung  nachgewiesen. 

Die  Function  Z7,  von  Kirchhof  die  Wirkungsfunction  des 
betrachteten  Korpers  genannt,  wird  fur  die  ideellen  Gase 

U=o(a  + d) (10) 

69.  Wir  gehen  nunmehr  zu  dem  zweiten  Hauptsatz  der  mechaDi- 
schen  Warmetheorie  iiber,  welchen  zuerst  S.  Carnot l)  aufstellte.  Dazu 
betrachten  wir  einen  KSrper,  mit  welchem  wir  verschiedene  Aenderungen 
vornehmen,  und  ihn  schliesslich  wieder  in  seinen  Anfangszustand  bringen. 

1.  Der  Korper,  welcher  K heisse,  werde  von  der  Temperatur  Q 
auf  die  niedrigere  Oi  gebracht,  indem  er  einer  Spannung  ausgesetzt 
wird,  ohne  dass  W&rrae  dem  Korper  von  der  Umgebung  zufliesse  oder 
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an  diese  abgebe.  Es  wird  hierbci  das  Volurn  und  die  Temperatur  deg 
Kbrpers  sich  andern  und  eine  Arbeit  auf  ihn  verwendet  werden  miissen. 

2.  Der  Korper  K werde  nun  mit  einem  zweiten  K\  von  der  con- 
stanten  Temperatur  0\  in  Beriihrung  gebracht  und  ausgedehnt,  woboi 
seine  Temperatur  durch  Zufluss  von  Warme  von  dem  K\  auf  Oi  erhal- 
ten  wird.  Die  hierbei  von  K\  auf  A'  iibergegangene  Wiirmemenge  heisse 
Qi  ; bei  diese*  Aenderung  wird  ausserdem  eine  weitere  iiussere  Arbeit 
auf  den  Korper  iibertragen. 

3.  Man  trenne  nun  den  Korper  K von  Kx  und  lasse  ihn  sich  noch- 
welter  ausdehnen,  ohne  dags  ein  mngebendes  Mittel  Warine  an  ihn  ab- 
gebe, oder  er  Warme  nach  Aussen  abgebe.  Die  Temperatur  sinke  auf 
fl-i,  und  hierbei  wird  abermals  Arbeit  auf  den  Korper  K iibertragen. 

4.  Man  setze  den  Korper  mit  einem  dritten  Korper  7T2  mit  der 
constanten  Temperatur  (l2  in  Bcriihrung,  und  lasse  ihn  nun  durch  pas- 
sende  Abnahme  des  ausseren  Zuges  sich  zusammenzieheu.  Er  wird 
hierbei  Al  beit  nach  aussen  abgeben,  und  damit  seine  Temperatur 
bleibo,  wird  von  ihm  Warine  an  den  Korper  K,  abgegeben  werden. 
Dies  setze  man  so  lange  fort  bis  die  frtihcr  aufgenommene  Warmo- 
menge  Qi  wieder  abgegeben  ist. 

5.  Man  trenne  nun  K von  K.2  und  lasse  ihn  ferner  sich  zusaminen- 
ziehen,  ohne  Warme-Zufluss  oder  -Abfluss,  bis  seine  Temperatur  wieder 
die  anfangliche  0 ge worden  ist.  Hierbei  wird  wieder  eine  Arbeit  nach 
aussen  abgegeben. 

(I.  Man  bringe  nun  den  Korper  mit  einem  vierten  Korper  AT3  von 
der  constanten  Temperatur  0 in  Bcriihrung,  und  lasse  ihn  sich  aus- 
dehnen bis  sein  Volum  bei  der  Temperatur  ()  wieder  das  anfangliche 
geworden  ist.  Dabei  wird  dem  Korper  K Warme  zufliessen,  diese  sei 
(2,  und  zugleich  wird  Arbeit  auf  ihn  verwendet  werden. 

Der  Korper  ist  durch  diese  sechs  Operationen  wieder  in  seinen 
Anfangszustand  gebracht;  Hie  iuneren  Arbeiten  werden  sich  ausgegli- 
chen  haben,  und  die  lebendige  Kraft  seiner  Theilchen  wird  wieder  die 
anfangliche  sein.  Es  ist  ilira  die  Wiirmemenge  Qi  — Qi  Q zuge- 
fiihrt  und  eine  Summe  von  positiven  und  negativen  Arbeiten  auf  ihn 
verwendet  worden.  Heisst  diese  letzte  Summe  der  Arbeiten  IK,  so  ist 
nach  der  Gleichung  (1) 

Q + W=0 (11) 

Ist  hier  Q positiv,  so  ist  W negativ  d.  h.  es  ist  auf  den  Korper 
nicht  Arbeit  verwendet  worden,  sondern  es  ist  eine  iiussere  Arbeit 
aqui valent  mit  der  verbrauchten  Warme  gewonnen  worden;  diese  ver- 
wendete  Warme  ist  hierbei  in  Arbeit  umgesetzt  worden.  Dabei  geht, 
wie  man  sieht,  die  Wiirmemenge  Ql  von  dem  Korper  Kk  mit  der  Tem- 
peratur Oi  auf  den  kalteren  Korper  A2  mit  der  Temperatur  6>2  iiber. 

Man  kann  nun  diesen  Kreisprocess  auch  in  der  Weise  umkehren, 
dass  man  zuerst  den  Korper  K mit  dem  Korper  K;}  mit  derselben  Tem- 
peratur 0 zusammenbringt  und  ihn  durch  Verminderung  der  Spannung 
sich  zusammenziehen  liisst,  bis  die  Warmemenge  Q von  K auf  A3  iiber- 
gegangen  ist,  wobei  eine  Arbeit  nach  aussen  abgegeben  wird,  und  dann 
ebenso  die  Aenderungen  5,  4,  3,  2,  1 in  umgekehrter  Weise  folgcn 
liisst,  wobei  also  in  (4)  die  Warmemenge  Qj  von  2T2  bei  der  Tempera- 
tur tf2  auf  K iibergefiihrt  und  bei  (2)  dieselbe  Warmemenge  Qj  von 
K auf  K\  bei  der  hoheren  Temperatur  B\  iibergefiihrt  wird.  Bei  die- 
sem  Kreisprocess  ist  schliesslich  eine  Arbeit  auf  den  Korper  K iiber- 
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tragen,  und  daftir  die  aquivalente  Warmemenge  Q gewonnen,  zugleich 
aber  wil'd  die  Warmemenge  von  dem  kalteren  Korper  K2  auf  den 
wiirineren  Ky  iibergegangen  sein. 

Niinint  man  statt  des  hier  gebrauchten  Korpers  eincn  anderen  L 
und  lasst  die  Temperaturen  und  auch  Q dasselbe  sein,  so  mus9  nach 
der  obigen  Gleichung  anch  die  gewonnene  Arbeit  — W diesel  be  sein, 
wie  bei  dem  ersten  Korper.  Wiirde  nun  bei  diesem  Korper  Qj  ein  an- 
deres  sein  als  bei  dem  mit  K vorgenommenen  Process,  etwa  grosser 
= Qjl,  so  konnte  man  mit  K den  beschriebenen  Kreisprocess  durch- 
machen,  wiirde  hierbei  die  Arbeit  — W gcwinnen;  diese  Arbeit  konnte 
man  dann  auf  den  zweiten  Korper  L in  der  umgekehrten  Weise  ver- 
weuden,  wodurch  man  die  zuerst  verbrauchte  Warme  Q wicder  gewin- 
uen  wiirde  und  alles  wie  anfanglich  wiirde,  nnr  ware  bei  dem  Process 
mit  A'  die  Warmenge  Qi  von  dem  Korper  A*!  auf  K2  d.  h.  von  dem 
warmeren  rum  kalteren  iibergegangen,  wahrend  bei  dem  zweiten  Pro- 
cess mit  L die  Warme  Q I also  mehr  von  dem  kalteren  Korper  zum 
warmeren  iibergegangen  ware,  ohne  dass  Warme  oder  Arbeit  schliess- 
lich  verbraucht  ist.  Diese  beiden  Processe  konnte  man  mit  diesen  beiden 
Kbrpern  beliebig  oft  in  derselben  Weise  wiedeiholen,  und  also  ohne  alien 
Aufwand  an  Warme  oder  Arbeit  eine  beliebige  Menge  Warme  aus  dem 
kalteren  in  den  warmeren  Korper  bringen.  Dies  entspricht  unseren 
Kenntnissen  von  der  Art  wie  die  Warme  von  dem  warmeren  zum  kal- 
teren Korper  ubergeht  nicht,  und  wir  miissen  dalier  annehmen,  dass 
QI  = Qj  i9t,  welches  auch  die  beiden  Korper  A und  L sind. 

Es  wird  irmner,  wenn  die  Warmemenge  Q in  Arbeit  umgesetzt 
wird,  zugleich  eine  bestimmte  Warmemenge  Qi  von  der  Temperatur  6\ 
auf  die  niedrigere  02  iibergefiihrt,  und  dabei  ist  Qj  gauz  unabhangig 
von  der  Natur  des  Korpers,  durch  welchen  jene  Urnsetzung  von  Warme 
in  Arbeit  crfolgt,  wenn  nur  dieser  Korper  sich  schUesslich  wieder  in 
seinem  Anfaugszustand  belindet.  Es  ist  also  ein  solcher  Wiirrne- 
iibergang  der  Verwandlung  von  Warme  in  Arbeit  Equivalent.  Dies 
ist  der  Carnot’sche  Satz  mit  der  von  Clausius  l)  darin  vorge- 
nommenen Aenderung,  welche  die  Aequivalenz  von  Arbeit  und  Warme 
bedingte. 

70.  Die  Warmemenge  Q,  welche  bei  der  Temperatur  0 zu  dem 
Korper  K zustrbmeu  muss,  um  bei  ihrem  Umsetzen  in,  Arbeit  von  dem 
Uebergang  der  Wiirrneraenge  Qv  von  der  Temperatur  0\  auf  f)2  beglei- 
tet  zu  sein,  hiingt  von  der  Temperatur  0 ab.  Ist  Q'  die  Warmemenge, 
welche  bei  der  Temperatur  O'  zustromend,  denselben  Uebergang  der 
Warme  Qj  von  0\  auf  Q2  bedingt,  wenn  sie  in  Arbeit  umge9etzt 
wird,  so  wird  man  den  ersten  Kreisprocess  wie  oben  vornehmen  uud 
ihn  in  dem  wiederholten  (1)  so  weit  fortsetzen  konnen,  bis  die  Tem- 
peratur des  dort  betrachteten  Korpers  O'  geworden  ist.  lieiht  man  nun 
den  zweiten  Kreisprocess  in  umgekehrter  Riehtung  an,  indem  man  Ar- 
beit auf  den  Korper  verwendet  und  dabei  Warmemenge  Q ' gewinnt, 
wobei  die  Warmemenge  Q,  von  ()2  auf  0\  iibergeht,  so  wird  schliess- 
lich  die  Warmemenge  Q — Qf  in  Arbeit  umgesetzt  und  dabei  die 
Warmemenge  Qr  von  0 auf  O'  iibergegangen  sein.  Man  sieht  also,  die 
Arbeit,  welche  gewonnen  wird,  wenn  dieselbe  Warmemenge  Qi  um  die- 
selbe  Temperatur  sinkt,  ist  abhangig  von  der  Temperatur  bei  der  die 


1)  Pogg.  Annol.  Rd.  XC1II,  S.  481. 
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der  Arbeit  aquivalente  Wiirmemenge  dem  Korper  zugefiihrt  wird.  Diesen 
Satz  kann  man,  da  Q und  einander  proportional  sein  miissen,  durch 

Q m = Qi  F (#i>  O2) 

ansdriicken,  wo  / und  F zwei  Functionszeicheu  sind.  Ebenso  hat  man 

a;  /{o')  = a,  0 s> 

und  also  Qf(0)  = Q'  f (O').  Dann  aber  hat  man  noch  nach  dem 
Obigen  Q — Q'  /(©  = Q’F(0,  O'). 

Setzt  man  hier  statt  Qf(0)  seinen  Werth  Q'  f (O'),  so  wird  diese  Glei- 
chung  /(#')  ;-/(©  =/(0,  0'), 

womit  die  erste  dieser  Gleichungen  wird 

am  = Qi  c/09a)  — my] . . . . . . . 02) 

und  hierbei  muss  f{0)  eine  fur  alle  Korper  gleiche  Function  von  Q 
sein.  Der  Einfachheit  wegen  bezeichnen  wir  diese  in  dem  Folgenden 

mit  Die  obige  Gleichung  schreibt  sich  damit 


iL  + 

rp  I 


Qi 


Oi 

T, 


(13) 


Tx 

Diese  kaun  man  so  betrachten.  Bei  dem  oben  angegebenen  Kreis- 
process  wurden  die  Warraemengen  Q und  Qi  dem  K5rper  bei  den 
Temperaturen  0 und  Ox  zugefiihrt,  dagegen  Qi  bei  der  Temperatur.  d2 
abgeleitet.  Sind  also  bei  einem  beliebigen  Kreisprocess  Warmemen- 
gen  aufgenomraen  in  Arbeit  verwandelt,  oder  beliebig  wieder  abgege- 
ben  worden,  so  wird  die  Summe 

Q , Qi  1 Qj ' , _ v R 

r ' r,  ' t,  7” 

in  welcher  die  aufgenommenen  Warmemengen  als  positiv,  die  abgege- 
benen  aber  als  negativ  zu  betrachten  sind,  wenn  der  Kreisprocess  wie 
der  obige  umkehrbar  ist,  gleich  Null  sein  miissen.  Die  obige  Ablei- 
tung  setzt  voraus,  dass  die  Warmeubergiinge  immer  nur  bei  constanter 
Temperatur  stattfinden.  Ware  dies  nicht  der  Fall,  so  kbnnte  man 
obige  Summe  durch  das  Integral 

'dQ  04) 


!- 


T 


ersetzen,  welches  ffir  jeden  umkehrbaren  Kreisprocess,  oder  fiir  jede 
Reihe  von  solchen  gleich  Null  sein  miisste.  Wird  also  einem  Korper 
bei  beliebig  veranderlicher  Temperatur  Warme  zu-  oder  abgefiihrt,  und 
werden  dabei  beliebige  aussere  Arbeiten  von  ihm  gewonnen  oder  auf 
ihn  verwendet,  wird  der  Korper  aber  eudlich  wieder  in  seinen  An- 
fangszustand  gebracht,  so  ist  die  Summe  aller  ihm  zugefiihrten  Warme, 
diese  dividirt  durch  den  jedesmaligen  Worth  von  7\  fiir  den  ganzen 
Kreisprocess  gleich  Null. 

71.  Lasst  man  die  Masse  1 eines  KSrpers,  derenVolum  v und  de- 
ren  Temperatur  0 sei,  welche  unter  dem  allseitigen  Zuge  <S  steht,  sich 
am  dv  ausdehnen,  und  soli  hierbei  die  Temperatur  0 bleiben,  so  hat 
man  hierbei  W&rme  zuzuftihren;  sie  sei  dQ;  die  auf  den  Kbrper  ver- 
wendete  Arbeit  ist  S dv.  Erhoht  man  nun  die  Temperatur  des  K5r- 
pers  um  dQ  ohne  Volumsanderung,  so  ist  hierzu  die  Warmemenge 
d c 

cdd  + dvdO  erforderlich , wo  c die  specifische  Warme  des  Kor- 

pers  bei  constantem  Yolum  ist,  wenn  dieses  = v ist. 

Erwarmt  man  dagegen  den  Korper  zuerst  bei  dera  Volum  v von 
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8 anf  0 d 8,  so  1st  hierzu  die  Warmemenge  cdd  erforderlich , und 

d S'  * 

die  Spawning  muss  anf  S -f”  dO  erhoht  werden.  Dehnt  man  nun 

den  Korper  um  dv  aus,  indem  seine  Temperatur  bleibt,  so  wird  hierzu 

die  Arbeit  ( S ddj  dv  und  eine  Warmezufuhr  dQ{  erfordert 

werden.  Schliesst  man  nun  diesen  zweiten  Process  rUckwarts  an  den 
ersten  an,  so  hat  man  einen  Kreisprocess  wie  die  obigen  ausgefiihrt, 

d c 

und  dabei  1st  dQ  -| — - — dvdd  — zugefiihrt  und  die  Arbeit 


dv 


dS 


dQdv  auf  den  Kbrper  verwendet  worden,  also  (11) 

dd 


^ dvdO  + dQ  — dQi  — dddv  = 0. 
dv 


dS 

dO 


Dies  ist  nichts  anderes  als  die  Gleichung  (6).  Es  ist  namlich  c — 


dQ 

d8 


. dQ  , 

d d v 

und  dQ  — dv  und  dQ,  = dv  -I 3- d 8 mit  den 

dv  dv  d() 

dort  gebrauchten  Bezeichnungen. 

Die  hier  in  Arbeit  umgesetzte  Warmemenge  ist 


dQ 

dd 

dv 


d**\ 

dv  1 


dS 


— y dvdd , welche  gleich  dddv , und  die  von  der 

dQ  . . ' 

Temperatur  0auf  d dd  iibergefuhrte  Warme  dv.  Die  Gleichung 
(12)  giebt  damit 

1 ds  ***  dQ>  * r 

— -777-  dddv  — — dv  1- 

T dd  dv  L- 


T + dT 


?]■ 


oder 


dS  1 dQ 

— dG  — — — — dl. 


und  wenn  man  fur 


dQ 

dd 


__  dS 


' dS 
dd 

dS  dT 

dT  ' dd 
dS 


seineu  Werth  aus  (b)  setzt, 

dT 
dd 


fdU  \d0 

= - \77  - s ) ~r 

, so  kann  man  hierfiir  auch  schreiben 

S (dU  A 1 

T \dv  / T 


(15) 


(16) 


72.  Nimmt  man  die  als  sehr  wahrscheinlich  zu  bezeichnende  Hy- 

pothese  an,  dass  bei  vollkommenen  Gasen  «=  0 sei,  so  wird  diese 

, . ^ dS  dT 

Gleichung  fur  solche  Gase  — * 

Es  ist  aber  S = — p = — R ^ und  d P 1 wenn  v constAnt 


v 
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R 


bleibt,  gleich  — dO,  daher  dieae  Gleichung 
v 

= d4 “dcr  = B <•  + «. 

wo  B die  Integrationsconstante  ist.  Da  in  den  zur  Bestimmung  von 
T dienenden  Gleichungen  dieses  in  alien  Gliedern  als  Kenner  vor- 
kommt,  so  kann  cs  beliebig  vielmal  genommen  werden,  ohne  diese 
Gleichungen  zu  storen ; man  kann  also  fur  B den  einfachsten  Werth, 
namlich  1 nehmen,  und  hat  dann  T gleich  der  absoluten  Temperatur. 
73.  Damit  wird  die  Gleichung  (15) 

(a  + 0)  To  = ~ (44  ~S) (17) 


Setzt  man  hier  noch  fur 


dU 


dv 


— S seinen  Werth  aus  (4),  so  crhalt 


d S 


man 


Ci  — c 


d 0 v d (a  -|-  0) 

und  aus  (5)  erhiilt  man  noch 

dS  Ci  — c 


(18) 


(19) 


dv  v2d2(a  + 0) 

Damit  wird  die  Spannungsiinderung,  welche  mit  einer  Volumsan- 
derung  d v und  einer  gleichzeitigen  Temperaturerhohung  d ()  verbun- 

Cj  — c 


den  ist: 


dS  = 


(dv  — vd  dO) 


(20) 


u2  d2  (fl  + 0) 

Bei  Anwendung  dieser  Formel  muss  man  aber  nicht  vergessen, 
dass  unsere  ersten  Ableitungen  sich  nur  auf  solche  Aenderungen  des 
Korpers  beziehen,  welche  durch  die  Volumsanderung  und  Temperatur- 
erhohung vollstandig  bestirnmt  sind. 

Eliminirt  man  aus  der  Gleichung  (18)  und  aus  der  Bedingung, 

i \ 


dass  Warme  weder  zu  noch  abstrome:  0 = c dO 


dv 


y dv , 


oder  aus  (4) 


(21) 


0 = c d 0 — f-  - £ — d v, 

vo 

die  Volumsvergrosserung  dv , so  erhiilt  man 

dS  = a V \ m d0 

vd  (a  -f-  fj) 

fiir  die  Zunahme  der  Spannung,  welche  ohne  WiLrmezufiuss  eine  Tem- 
peraturerhohung df)  ergiebt. 

74.  Oben  ist  die  Function  T = a -f-  0 bestirnmt  aus  der  An- 

nahme,  dass  bei  vollkommenen  Gasen  — — = 0 sei,  was  darauf  hinaus 

dv 

kommt,  dass  bei  diesen  Gasen  keine  Anziehung  der  Theile  mehr  merk- 
lich  ist.  W.  Thomson  hat  inVerbindung  mit  J.  P.  Joule  eine  Ver- 
suchsreihe  eigens  zur  Bestimmung  dieser  Function  angestellt  *).  Com- 
primirte  wasser-  und  kohlensiiurefreie  Luft  wurde  durch  eine  inWasser 
getauchte  spiralformige  Kupferrohre  getrieben,  so  dass  sie  die  Tempera- 
tur des  Wassers  annahm;  dann  gelangte  sie  durch  eine  enge  Oofl'nung 
oder  durch  die  Poren  einer  Ledcrscheibe,  spiiter  eines  Baumwollen- 


*)  Philos.  Trans.  1853,  p.  857  u.  185i,  p.  321.  l)ie  crste  Abhandlung  auoh 
in  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVII,  S.  576. 
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pflockes.  noch  spiiter  durch  Massen  von  Watte  oder  Seide,  eingeschlos- 
sen  in  eine  Rohre  von  Buchsbaumholz  und  zusammengepresst  zwischen 
zwei  durehlocherten  Messingplatten  in  eine  Ausstromungsrohre,  in  wel- 
cher  ihre  Temperatur  nntersacht  wurde.  Die  Luft  trat  aus  dem  Pflock 
vollkommen  ruhig  und  ohne  Gerausch  hervor  und  in  ein  Gasometer,  in 
welchem  ihr  Volum  und  ihr  Drnck  gemessen  wurde.  Diese  Versuche, 
welche  in  grossem  Mnassstabe  ausgefUhrt  wurden  — eine  Dampfma- 
schine  trieb  etwa  1 2000  Cub.-Zoll  Luft  in  der  Minute  durch  die  Rohre 
— zeigten  eine  kleine  Abkuhlung  der  austretenden  Luft.  Fur  atmo- 
spharische  Luft  wurden  folgende  Mittelzahlen  erhalten. 


Druck  der  Luft  in 
Pfunden  auf  1 Qua- 
dratzoll 

Temperaturen 

Ab- 

kuh- 

lung 

d. 

d 

des  Ba- 
des  C. 

der  aus- 
tretenden 
Luft 
C. 

P — V 

vor  den 
Pflk.=p. 

hinter  die- 
sem = p\ 
* 

- 

20,9G9 

14,624 

17,006° 

16,898 

0,108 

0,0170 

22,678 

14,540 

20,125 

19,979 

0,1 4G 

0,0179 

85,993 

14,577 

17,744 

17,390 

0,354 

0,01  G5 

33,309 

14,692 

18,975 

18,610 

0,365 

0,0196 

64,456 

14,591 

17,809 

17,102 

0,707 

0,0177 

79,250 

14,793 

15,483 

14,373 

1,110 

0,0172 

92,004 

22,814 

12,734 

11,701 

1,033 

0,0174 

Die  Menge  der  Luft,  welche  bei  den  einzelnen  dieser  Versuche 
durch  den  Pflock  getrieben  wurde,  betrng  zwischen  11766  Cub.-Zoll, 
und  3071  Cub.-Zoll  in  der  Minute. 

Die  beobachtete  Abkuhlung  ist  sehr  genau  dem  Pressungsunter- 
schiede  auf  beiden  Seiten  des  Pflockes  proportional,  und  betragt  im 
Mittel  fur  1 Pfund  Druckunterschied  0,0176°  C.  Ebenso  flnden  dieBeob- 
achter  0,0779  fur  Kohlensaure  und  fur  Wasserstoffgas  0,0014,  welch 
letzteres  Resultat  die  Beobachter  aber  nur  mit  einigem  Riickhalte  ge- 
ben.  Fiir  einen  Druckunterschied  von  einer  Atmosphare  betragen 
diese  Zahlen  0,26  bei  atmospharischer  Luft,  1,15  fur  Kohlensaure  und 
nur  0,02  fur  Wasserstoffgas.  Bei  hoherer  Temperatur  war  die  Abkuh- 
lung betrachtlich  kleiner,  so  bei  atmospharischer  Luft  fur  den  Druck- 
unterschied ein  Pfund  bei  91,328°  nur  0,0140  und  fur  Kohlensaure  bei 
91,516°  nur  0,0479. 

Dass  diese  Abkuhlung  bei  Wasserstoff  sogar  klein  und  unsicher 
wird,  dass  sie  bei  Kohlensaure  viel  grosser  als  bei  atmospharischer 
Luft  ausfallt,  und  dass  sie  mit  der  Temperatur  nbnimmt,  deutet  darauf 
hin,  dass  sie  bei  einem  vollkomroenen  Gase  gar  nicht  eintreten  wiirde. 

Auf  die  Luft  wurde  ein  Druck  p ausgeiibt  und  unter  diesem 
Drucke  ein  Volum  v durch  den  Pflock  gertieben,  also  die  Arbeit  pv 
auf  dieselbe  verwendet;  auf  der  andernSeite  wurde  der  Druck  p ' durch 
den  Raum  f',  welchen  das  Gas  dort  einnahm,  zuruckgedriickt,  also  die 
Arbeit  pf  v ' dort  nach  aussen  abgegeben.  Bleibt  aber  die  Temperatur 
fur  ein  vollkommenes  Gas  dieselbe,  so  ist  nach  dem  Mario tte’schen 
Gesetze  pv  = pf t/,  und  die  verwendete  und  abgegebene  Arbeit  heben 
sich  also  auf.  Die  Geschwindigkeiten  des  Gases  auf  beiden  Seiten  des 
Pflockes  verhalten  sich  wie  v : t/,  und  also  die  lebendigen  Krafte  dieser 
fortschreitenden  Bewcgung  wie  v*:v'2.  Dadurch  sollte,  abgesehen  von 
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allem  Uebrigen,  eine  Abkiihlung  eintreten.  Sie  ist  aber  wie  sich  leicht 
berechnet,  sehr  unbedeutend  gegen  die  oben  beobachtete  etwa  der 
beim  Wasserstoffgas  beobachteten  gleich.  In  den  engen  Canal en  des 
Pflockes  wird  Arbeit  oder  lebendigo  Kraft  durch  Reibung  aufgezehrt, 
dadurch  aber  ihr  Aequi valent  an  Warme  gewonnen  und  der  Luft  mifc- 
getheilt.  Diese  beiden  Grossen  heben  sich  also  ebenfalls  auf. 

•s 

Schreibt  roan  nun  die  Gleichung  (16)  in  die  Form 

d— 

dV  „ „ dS  T _ T 

~dV  ~ S ~ T dT  ~ T dT  ~ dT' 

so  erhalt  man  fiir  constante  Temperatur  hieraua 


Nun  ist  nach  dem  Obigen  die  Summe  der  auf  die  Luft  verwendeteu 
Arbeiten  und  der  zugefuhrten  Warme  gleich  Null.  Es  muss  also  auch 


P 


sein,  was  mit  p = 


dT 
R (a  + 6) 


= 0 oder  p = KT 


v 


giebt  T proportional  mit  (a  -f“  6) 


oben,  was  also  durch  dieVersuche  von  Thomson  und  Joule  bestatigt 
wird,  Fiir  eine  Temperaturabnahme  wiirde  aber  die  Gleichung  m 
nicht  mehr  gelten. 

Fiir  die  Gase,  bei  welchen  eine  Temperaturabnahme  O'  beobachtet 
wurde,  muss  man  dem  ausgeflossenen  Gase  noch  die  Warmemenge 
c 6'  auf  dre  Ma9seneinheit  zufiihren,  urn  die  Gleichung  (m)  anwenden 
zu  konnen.  Dort  hat  man  daher 


/>d — - 

c#  = (a  + ey  J dv, 

und  hier  kann  also  p nicht  mehr  proportional  mit  a -f-  6 sein,  weil 
damit  die  rechte  Seite  der  Gleichung  Null  wiirde. 

Thomson  verfolgt  dieses  noch  weiter,  indem  er  die  Abweichung 
der  Gase  von  dem  Mariotte’schen  Gesetze,  welche  hiernach  stattfin- 
den  muss,  aus  den  Regnault'schen  Versuchen  passend  zu  bestimmen 
suchte. 

75.  Die  Formel  (21)  hat  fur  Fliissigkeiten  zuerst  W.  Thomson 
aufgestellt;  sie  gilt  unter  der  oben  gegebenen  Beschrankung  fiir  jeden 
Korper.  Joule  hat  die  Formel  einer  experimentellen  Untersuchung 
unterworfen,  indem  er  Wasser  und  Oel,  das  erate  Pressungen  von  15 
bis  25  Atmospharen  unterwarf,  das  letzte  von  8 bis  25  Atmospharen 
und  dabei  die  Erwarmungen  beobachtete.  Er  berechnet  Zahlen , wel- 
che mit  den  beobachteten  ziemlich  gut  ubereinstimmen , giebt  aber 
nicht  an,  wie  er  diese  berechnet  hat;  mit  den  genauesten  Werthen  der 
in  Formel  (21)  vorkoramenden  Grossen  erhalt  man  Zahlen,  welche 
ziemlich  weit  von  den  beobachteten  abstehen;  nur  darin  treffen  sie  zu- 
sammen,  dass  fur  Temperaturen  nahe  bei  Null  beim  Wasser  eine  Zu- 
sammendriickung  Abkfihlnng  hervorruft,  bei  hoheren  Temperatur  da- 
gegen  Erwarmung. 


X 
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Die  Formel  (19),  welche  fiir  constants  Temperaturen  gilt,  kann 
man  duzu  benutzen,  um  die  Differenzen  der  specifischen  Warme  fiir 
Fliissigkeiten  zu  berechnen,  deren  Zusammendriickbarkeit  und  deren 
thermische  Ausdehnuug  bekannt  ist.  Um  von  den  hier  gebrauchten 
Warmeeinheiten  auf  die  gewohnlich  gebrauchten  iiberzugehen , hat  man 
in  obiger  Formel  noch  links  mit  A dem  Warmeaquivalent  die  Arbeits- 
einheit  zu  multipliciren.  Niromt  man  fur  die  Arbeit  1 Kilogrammmeter 
und  die  lOOtheilige  Thermometerscale  A = 0,0023752,  und  fiir 
Quecksilber  nach  den  Versuchen  von  Ilegnault  und  der  Rechnung 
von  Grassi  bei  0°  die  Zusammendriickbarkeit  durch  eine  Atmosphare 

dv 

gleich  0,00000295  — ; die  Ausdehnung  des  Volums  1 bei  Er- 

wSrmung  um  1°  oder  8 = 0,000179007;  v fiir  Meter  und  Kilogramm 

= l ■ ; dS  — — 10333  Kilogr.,  so  wird  Cj  — c — 0,005367,  was 
i doy  b 

mit  C\  = 0,03332  die  specifische  Warme  des  Quecksilbers  fiir  constan- 
tes  Volum  c = 0,02795  giebt. 

Fiir  Wasser  ist  nach  Kopp  zwischen  0°  und  25°: 
v = v0  (l  — a 0 + /3  02  — <5  03), 
wobei  a = 0,000061045;  |3  = 0,000007783 ; 5 = 0,00000003734 
ist.  Damit  erhalt  man 

v 8 = -72  ==  Vq  ( — a ~f~  2/3  0 “j-  3 5 02), 
aft 

und  also  fiir  0°  daraus  8 = «;  v0  ist  dabei  0,001  Kilogr. 

Die  Zusammendriickbarkeit  ist  nach  Gras  si  bei  0°  gleich  0,000503 
fiir  eine  Atmosphare  Druck.  Damit  erhalt  man  Ci  — c = 0,000496, 
was  mit  C\  = 1 giebt  c = 0,999504. 

Es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  beim  Wasser  in  der  Nahe  von 
0°  noch  andere  Verschiebungen  als  die  hier  betrachteten  bei  der  Erwar- 
rnung  vorkommen,  so  dass  diese  Zahl  nicht  als  sehr  verlassig  erscheint. 

Fiir  25°  erhalt  man  cx  — c = 0,01005;  cx  ist  nach  Regnault 
1,00156,  daher  c = 0,99151. 

76.  Schreibt  man  die  Formel  (17)  in  die  Form 

d S 

_ = 5 - (a  + © ^ - (a  + »»  ^ 


d0 


dd 


S 


oder 


u=  i;0  — (a  + ey  ^ 


a -f-  0 


dO 


d v 


(22) 


r0 


worin  U0  die  Warmemenge  ist,  welche  von  irgcnd  einem  Anfangszu- 
stande  an  erforderlich  ist,  um  die  Masse  1 des  betrachteten  Kor- 
pers  auf  das  Volum  v0  und  die  Temperatur  0 zu  bringen,  wobei  die 
etwa  auf  den  Korper  iibertragene  oder  von  ihm  abgegebene  Arbeit,  auf 
Warme  reducirt,  zu  der  zugefiihrten  Warme  addirt  oder  von  ihr  sub- 
trahirt  ist ; U ist  dieselbe  Grosse  fur  den  Endzustand  v und  6. 

Fiir  einen  Kbrper,  welcher  sein  Volum  nicht  andert,  ist 

U — U0  =fcdO. 

Diese  Formeln  wollen  wir  auf  die  specielle  Betrachtung  einiger 
Korper  anwenden. 
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77.  Schmelzen.  Denkt  man  sich  die  Masse  1 zusammengesetzt 
aus  in  fliissigem  Korper,  und  1 — m desselben  Korpers  in  festem  Zu- 
stande,  beide  bei  der  Temperatur  des  Schmelzens,  ist  w das  Volutn 
der  Masse  1 des  Kcrpers  im  fliissigen  Zu9tande  und  Wj  im  festen, 
so  ist  das  Volum  des  Gemenges  v = mw  -|-  (1  — m)  W\  = 
m (w  — u?i)  -)-  iv,  und  also  dv  = (w  — w?,)  d m.  Dies  giebt  in  die 
Gleichung  (22)  substituirt,  da  hier  S und  0 von  v nicht  abhangen: 

U — — — (a  -f-  oy  — ^ — (u>  — wx)  m, 

als  die  Wjirmemenge,  welclie  zurn  Schmelzen  der  Masse  tn  des  festen 
Korpers  nothwendig  ist. 

Ist  L die  latente  Warme  das  hier  betrachteten  fliissigen  Korpers, 
und  steht  dieser  unter  dem  Drucke  j>  = — S , so  ist  L die  von  aussen 
bei  dieser  Schmelzung  fiir  die  Masseneinheit  zugeflosscne  Warme,  und 
U — U0  ist  daher  gleich  L m mehr  der  auf  den  Korper  verwendeten 
ausseren  Arbeit;  diese  ist  — p ( w — tvx)  m,  Man  hat  daher  statt 
der  obigen  Formel 


l — p (w  — ic,)  = + 0*  + oy 


= (<*  + 0)  d-rrx  — p (■« 


a 


0 


d0 


(ia  — wx) 


woraus 


d() 

dp 


u>i). 


L — (a  -f-  0)  -~q  (w  — zv), 


oder  wenn  man  L in  den  gewohnlich  gebrauchten  Warmeeinheiten 
ausdriicken  will,  und  A das  Warmeaquivalent  der  Einheit  der  Arbeit  ist 

L = A (a  + 0)  (w>  ~ wi)  (23) 

Man  sieht,  die  latente  Warme  hangt  d tvon  ab,  wie  derDruck  sich 
mit  der  Temperatur  iindert,  unter  welchem  ein  solches  Gemonge  aus 
festem  und  fliissigem  Korper  bestehen  kann,  oder  mit  anderen  Worten 
von  der  Aenderung  der  Temperatur  des  Schmelzpunktes  dfl,  wenn  sich 
der  Druck  um  dp  andert. 

Die  Vergleichung  und  Uebereinstimmung  dieser  Formel  mit  der 
Erfahrung  s.  Art.  Schmelzpunkt  Bd.  VII,  8.  363. 

78.  Verdampfen.  Dieselbe  Betrachtung,  wie  sie  oben  fiir  das 
Schmelzen  angestellt  wurde,  gilt  auch  fiir  das  Verdampfen,  und  man 
hat  also  auch  die  latente  Warme  des  Dampfes 


L = A (a  -f-  0)  (w  — w>i)  " 


d p 


d0 


(24) 


wo  w das  Volum  der  Masse  1 des  Dampfes,  wx  das  Volum  dersclben 
Masse  des  verdampfenden  Korpers  ist;  p der  Druck  und  0 die  Tempe- 
ratur, bei  welchen  die  Verdampfung  cintritt.  Diese  Formel  hat  Clau- 
sius benutzt  um  zu  untersuchen,  wie  weit  die  Wasserdampfe  im  Maxi- 
mum ihrcrDichte  dasMariotte-Gay-Lussac’sehe  Gesetz  befolgen '). 


Multiplicirt  man  namlich  mit 


a 


<■  + »■  • 7 % 


so  erhiilt  man 


0 l‘°gg-  Annal.  Bd.  LXXIX,  S.  609. 
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Ap  (w  14?]) 


a 


a L 


a 


+ » 


nnd  wenn  die  Diimpfe  das  obon  genannte  Gesetz  befolgen  wiirden, 
also  pw  = R (a  -f-  ft)  ware,  so  wiirde  die  linke  Seite  dieser  Gleichung, 
da  Wi  gegen  w sehr  klein  ist,  nahe  gleich  ARa,  also  nahe  constant 
sein.  Clausius  berechnet  nun  die  reehte  Seite  dieser  Gleichung  mit 
den  aus  den  Versuchen  von  Regnault  bekannten  Werthen  von  L 
= 606,5  — 0,695  0 — 0,00002  0*  — 0,00000030®,  und  den  beob- 
achteten  Werthen  von  p fiir  bestimrnte  0.  Er  findet  so,  dass  die  Ab- 
weichungen  in  dem  Verhalten  der  gesattigten  Wasserdampfe  gegen  das 
Mariotte-Gay-Lussac’sche  Gesetz  bei  uiedrigen  Temperaturen  nur 
g»ring  sind,  <lass  mnn  sie  aber  100°  und  dariiber  hinaus  nicht  vernach- 
liisaigen  konne. 

Der  Ausdruck  p (to  — uq)  ist  die  nach  aussen  bei  der  Ver- 
dampfung  der  Masseneinheit  abgegebene  Arbeit,  und  A/)  (w  — tO|)  die 
darauf  verwendete  W iirrae.  Fur  diesen  Ausdruck  giebt  Zeuner1)  den 
empirisch  berechneten  Ausdruck 

30,456  In  ” 

1 100 


wiihrend  Clausius  den  Ausdruck 

a -f-  0 


(m  — neK^), 


a 

dafiir  aufstellt,  wo  m = 31,549,  n = 1,0486  und  K — 0,007138  ist. 
FCir  die  praktische  Rechnung  kann  man  diejenige  dieser  Formeln  wah- 
len,  welche  fiir  die  Rechnung  die  bequeraere  ist.  Der  Natur  der  Sache 
scheint  die  lctztere  die  angeraessenere  zu  sein. 

79.  Bezeichnet  man  mit  A'  die  Wiirmemenge,  welche  man  zu  Was- 
ser  von  0°C.  zuftihren  muss,  um  sie  dort  zu  verdampfen  und  dann  so 
weit  zu  verdiinnen  mit  Beibehaltnng  der  Temperatur  0°C.,  dass  der 
Dampf  sich  wie  ein  vollkommenes  Gas  verhiilt,  wobei  er  also  das  Ma* 
riotte-G  ay-Lussac’sche  Gesetz  befolgt  und  seine  specifische  Warme 
bei  constantem  Volum  constant  gleich  y ist,  so  wird  dieser  Dampf, 
wenn  er  mit  Beibehaltung  seines  Volums  auf  0°  erwarmt  wird,  die 
Warmemenge  K y ft 

aufnehmen.  Wird  er  nun  aus  dem  Volum  «>0  in  w mit  Beibehaltung 
der  Temperatur  0 ausgedehnt,  so  ist  die  hierzu  erforderliche  Wirkungs- 


function 


U = K -f  y ft  + (a  + 0)2 


dvo. 


Da  aber  der  Dampf  sich  wie  ein  vollkommenes  Gas  hierbei  verhalt, 
so  ist  p w = JR  (a  0)  und  daher  das  Integral  gleich  Null.  Man  hat 
daher  U = K --j-  y 0. 

Nun  befolgt  nach  Clausius  der  Dampf  in  der  Nahe  des  Eispunktes 
schon  im  gesattigten  Zustande  das  Mariotte-Gay-Lussac’sche  Ge- 
setz.  Man  kann  also  oben  das  Volum  so  wahlen,  dass  der  Dampf  bei 
der  Temperatur  0,  welche  nicht  weit  von  dem  Eispunkt  wegliegen 
soil,  gesattigt  ist.  Dann  ist  U in  dem  obigen  Ausdruck  die  Wfirme- 
menge,  welche  einschliesslich  der  ausseren  Arbeit  erfordert  wird,  um 


1)  GrandzUge  der  mechanisclien  Wttrmetheorie.  Freiberg  1860,  8.  88. 
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die  Masseneinheit  Wasser  von  0°C.  in  gesattigten  Dampf  von  0 0 zu  er- 
warmen.  Diese  ist  aber  nach  Regnault  gleich 
605,5  -|-  0,305  6 — Ap  (w  — u^), 
wenn  man  die  gewobnlich  gebrauchten  Warmeeinheiten  za  Grande 
legt,  und  beachtet,  dass  bei  dieser  Verdampfung  die  Arbeit/)  ( w — v^) 
nach  aussen  abgegeben  wird.  Man  hat  also 

605,5  + 0,305  0 — Ap  (w  — w{)  = K -f-  y Q. 


Liisst  man  hier  vox,  das  Volum  des  Wassers,  gegen  w das  Volum  des 
Daropfes  weg,  und  setzt  p w R (a  0),  so  wird 

• 605,5  + 0,3050  — ARa  — AR0  — K+  y0, 
woraus  fur  die  specifische  "Warme  des  Wasserdampfes  bei  consfantem 
Volum  in  der  Nfthe  von  0°  folgt 

y = 0,305  — AR.  « 

und  also  nach  dem  Satze,  dass  die  Differenzen  der  specifischen 
Warmen  der  vollkommenen  Gase  gleich  A R seien  (8),  die  specifi- 
sche Warme  des  Wasserdampfes  bei  constantem  Druck  gleich  0,305. 
Diese  Bestimmung,  ungefahr  in  obiger  Weise,  riihrt  von  Kirch- 
hoff1)  her. 

80.  Nimmt  man  die  Masse  to  Dampf  und  die  Masse  1 — m 
Flfissigkeit,  aus  welcher  jener  Dampf  entstanden  ist,  und  ist  v das  Vo- 
lum dieses  Gemenges;  ist  dabei  w das  Volum  der  Masseneinheit  Dampf 
und  wx  der  Masseneinheit  Flfissigkeit  in  jenem  Volum  v,  dabei  p der 
Druck  und  0 die  Teraperatur;  liisst  man  hierzu  die  Warmemenge  d Q 
zutreten,  erhfiht  die  Pressung  auf  p - f-  dp,  so  dass  das  Volum  v das- 
selbe  bleibt,  so  wird  eine  Menge  dm  der  Fliissigkeit  verdampfen,  ea 
wird  sich  ebenso  viel  gesattigter  Dampf  mehr  bilden,  und  dabei  die 
Temperatur  von  0 auf  0 -f-  dd  steigen.  Hierzu  ist  Warme  erforder- 
lich,  erstlich  urn  die  Temperatur  der  Flfissigkeit  zu  erhohen;  diese  sei 
c<x  dO  (1  — to),  wo  c8  die  specifische  Warme  der  Flfissigkeit  bei  einer 
Druckerhohung  ist ; dann  um  die  Dampfmenge  dm  zu  bilden  Ldm , 
wenn  L die  latente  VTarme  des  Dampfes  ist;  endlich  muss  dem  vor- 
handenen  Dampf  soviet  Warme  zugefiihrt  werden,  um  ihn  bei  der  Vo- 
lumverminderung,  welche  er  erleidet,  im  Maximum  der  Spannkraft  zu 
erhalten;  diese  sei  hmdO , wo  h die  specifische  Warme  des  gesattigten 
Dampfes  bei  der  Druckerhohung  dp  ist.  Darait  erhalt  man  die  Gleichung 


Cj  (1  — to)  d 0 — {—  Ldm  — f—  h m d 0 = d Q = ~ r~r  d 0 , 

a 0 

weil  hier  das  Volum  unverandert  bleibt.  Dieses  Volum  ergiebt  sich 
aus  v — mw  - f-  (1  — to)  = m {w  — w)  -f-  iol, 

woraus,  weil  v constant  bleibt,  aber  die  Temperatur  sich  findert: 

0 = to  ^ ^ d 6 (w  — U7j)  dm. 

i 

Damit  wird  obige  Gleichung 

d (w  — wx)  . d u>i 

m dd  ^~dW  . du 

ca-m) ^ i + Am  = _. 


Da  hier  c2,  to , ujj,  L , h nur  von  der  Temperatur,  nicht  aber  von  v ab- 
hangeri,  so  giebt  die  Ableitung  nach  v 


J)  Annal.  Bd.  CHI,  S.  177. 


Wftrme,  latente. 


383 


(■ 


dm 


— 


d (w  — 10  j) 

d6 

W tOj 


, . dm  d 3 U 

L + h'  dv  ""  fl[0~dF 


oder  mit  — — = 


dv 


— Ca- 


to   Wy 

d (tO  Wy) 


+ h = 


cPU 


(to  — lOj). 


d 6 to  — toi'  dO  dv 

Au 8 der  Gleichong  (17)  erhalt  man,  wenn  man  p fur  — aS  setzt, 
dU  , . _ dp  . d*U 


dv 
Dann  ist 


= (o  + 0)  — P und 


dv  dO 
d p 


= O»+0)^- 


L = (a  -f-  0)  (to  — toj)  -j— j,  woraus  man  durch  Ab- 


c/2  17 


erhalt 


(25) 


_ d*  p 

leiten  nach  0 und  Elimination  von  — --  und  . , _ 

dd  d 0i  dv  dO 

^ , c h — L 

dO  ' 1 ~ a + 0 • ; • • • 

Aus  dieser  Gleichung,  welche  Clausius  aufgestellt  hat,  kann 
man  h berechnen.  FUr  Wasserdampf  wird 

606,5  — 0,695  0 — 0,00002  0*  — 0,0000003  03 


h = 0,305  — 


273  -f-  0 

was  ftir  die  Temperaturen  0°  50°  100°  150°  200° 

die  Werthe  von  h giebt  — 1,916  — 1,465  — 1,133  —0,879 — 0,676. 

Dieser  negative  Werth  von  h zeigt  an,  dass  man  gesattigten  Dam- 
pfen,  welche  in  ein  kleineres  Volum  durch  Erhohung  des  Druckes  und 
Temperaturerhohung  gebracht  werden,  Wftrme  entziehen  miisse,  um  sie 
aU  geskttigte  Dampfe  zu  erhalten,  da89  sie  dagegen  bei  der  Ausdeh- 
nung  Warmezufuhr  bedurfen,  um  in  dem  gesattigten  Zustande  zu  blei- 
ben,  oder  dass  sie  ohne  solche  sich  theilweise  niederschlagen.  Dies 
letzte  hat  Him  in  Colmar  durch  die  Erfahrung  bestatigt. 

81.  Noch  hat  man  die  oben  auigestellten  Satze  der  mechanischen 
Warmetheorie  auf  die  Warmeentwickelung  durch  elektrische  Strome, 
auf  die  thermoelektrischen  Ketten  angewandt.  Wir  ubergfihen  dieses  hier, 
indem  wir  auf  die  Literatur  fiber  diesen  Gegenstand  verweisen  1).  TTe 

Warme,  latente,  Gebundene  Warme,  Flfissigkeits - 
warme  nennt  man  die  Warme,  welche  man  der  Masse  eines  Korpers 
zuffihren  muss,  um  ihn  in  einen  anderen  Aggregationszustand  bei 
gleichbleibender  Temperatur  zu  bringen,  also  beim  Schmelzen  oder 
beim  Verdampfen,  wonach  man  jene  Warme  auch  die  Schmelz- 
warme  oder  die  Verdampfungswarme  nennt.  Bei  diesen  Ueber- 
gangen  werden  die  Atome  des  Korpers  in  andere  Lagen  gebracht; 
diesem  widerstreben  die  von  den  Atomen  gegenseitig  auf  einander 
wirkenden  Krafte,  und  die  Angriffspunkte  dieser  Krafte  milssen  also 
ihrer  Richtung  entgegen  bewegt  werden.  Dazu  ist  eine  mechanische 
Arbeit  erforderlich,  und  diese  mit  der  gewfihnlich  vorkommenden  Ar- 
beit zum  Zurfickschieben  des  ausseren  Druckes  leistet  bei  dem  Schmelzen 
oder  Verdampfen  die  zutretende  Warme,  welche  eben  hierdurch  nicht 
als  Temperaturerhohung  erscheint;  sie  ist  die  latent  gewordene  Warme. 


t)  Clausius,  Pogg.  Annal.  Bd.  XC,  S.  518.  — Thomson,  Phil.  Mag.  [4.] 
Vol.  Ill,  p.  529. 


384 


Warme,  latente. 

Im  Winter  1754  auf  1755  liess  de  Luc  Wasser  mit  eingesenktem 
Thermometer  gefrieren,  und  bemerkte,  ala  das  Eis  aufthaute,  keine  Zu- 
nahme  der  Temperatur,  so  lange  die  Kugel  des  Thermometers  von  Eis 
umgeben  war,  obgleich  dem  Eise  Warme  zustromte,  als  es  in  ein  war- 
rnes  Zimmer  gebracht  wurde.  De  Luc  schliesst  daraus,  dass  die  Warme 
oder  das  Feuer,  wie  man  es  daraals  naunte,  beiin  Schmelzen  verschwinde. 

Black  zeigte  um  dieselbe  Zeit  in  seinen  Vorlesungen  Versuche, 
beiwelchen  er  unter  Anderem  gleiche  Gewichte  von  Wasser  von  176°F., 
(80°  C.)  mit  Eis  von  0°  C.  mischte,  wobei  er  fand,  dass  dieses  Was- 
ser gerade  hinreichte  um  das  Eis  zu  schmelzen ; die  Temperatur  war 
schliesslich  0°C.  Hiernach  sind  also  80  Warmeeinheiten  erforderlich, 
um  die  Eismasse  1 von  0°  in  Wasser  von  0°  umzuwandeln,  oder  die 
latente  Warme  des  Wassers  ist  80.  Black  gebraucht  auch  den  Aus- 
druck  latente  "Warme. 

Wilke  in  Schweden  scheint  von  diesen  Versuchen  Kenntniss  er- 
halten  zu  haben;  er  wiederholte  dieselben,  und  machte  die  Sache  allge- 
meiner  bekannt,  wodurch  er  als  der  Entdecker  der  latenten  Warme 
lange  Zeit  gait;  nach  ihm  sollte  die  latente  Warme  des  Wassers  72 
sein.  Lavoisier  und  Laplace  bestimmten  sie  zu  75;  de  la  Pro- 
vo stay  e und  De  sains1)  fanden  durch  eine  grosse  Keihe  von  Beob- 
achtungen  sie  im  Mittel  zu  79,25,  welche  Zahl  sie  bis  auf  0,3  fiir  sicher 
halten.  Ilegnault  fand  beim  Schmelzen  von  Schnee  in  Wasser  79,24, 
und  in  einer  zweiten  Versuchsreihe,  bei  welcher  festes  Eis  in  Wasser 
geschmolzen  wurde,  im  Mittel  79,06.  Als  Mittel  aus  diesen  drei  Be- 
stiinmungen  ergiebt  sich  79,18. 

Allen  diesen  Beobachtungen  lag  die  Misclmngsmethode  zum 
Grunde.  Diese  Methode  hat  auch  Person2)  gebraucht,  wobei  er  die 
latente  Warme  nach  der  Formel  L = W — C (J]x  — 0)  — c (0 — 0 2) 
berechnet;  er  lasst  den  zu  beobachtenden  Kbrper  von  einer  Temperatur 
0],  welche  etwas  iiber  dem  Sehmelzpunkte  6 liegt , in  dem  Calorimeter 
sich  abkiihlen  bis  zu  einer  Temperatur  02,  welche  unter  dem  Schmelz- 
punkte  liegt;  W ist  dann  die  an  das  Calorimeter  hierbei  von  dem 
Korper  abgegebene  W&rmemenge,  und  C die  specifische  Warme  des 
Korpers  im  fliissigen,  c aber  die  im  festen  Znstande.  Als  Resultate 
giebt  Person  folgende  Werthe  der  latenten  Warme  an:  Zinn  14,3; 
Wismuth  12,4;  Blei  5,15;  Zink  27,46;  Cadmium  13,66;  Silber  21,07; 
d’Arcet’s  Legirung  Pb2Sn2Bi3  5,96;  PbSn2Bi7,63;  Phosphor  4,71; 
Schwefel  9,175;  salpetersaures  Natron  62,98;  salpetersaures  Kali 
46,18;  phosphorsaures  Natron  54,65;  krystallisirtes  Chlorcalcium 
(Ca€l  -|-  6140)  45,79;  Bienenwachs,  gelbes,  43,51. 

Rudberg3)  hat  die  Erkaltungsmethode  zur  Bestimmung  der  la- 
tenten Warme  geschmolzencr  Metalle  benutzt,  indem  er  die  Erkaltnngs- 
zeiten,  welche  ein  mit  dem  geschmolzenen  Metalle  angefiillter  Tiegel 
aus  Eisenblech  zeigte,  mit  denen  verglich,  welche  der  Tiegel  mit  er- 
hitztem  Quecksilber  ergab.  Mittelst  des  in  der  fliissigen  Masse  befind- 
lichen  Thermometers  und  einer  genauen  Secundenuhr  wurde  beobach- 
tet,  welche  Zeit  zur  Abkiihlung  je  um  10  Grade  erforderlich  war.  Fur 
die  10  Grade,  innerhalb  welcher  der  Erstarrungspunkt  liegt,  wirdsiehier- 


J)  Annal.  de  chim.  [3.]  T.  VIII;  p.  5,  T.  IX,  p.  322;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXII, 
S.  80  u.  42.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.)  T.  XXI,  p.  296;  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXIV,  S.  409.  — «)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIX,  S.  126. 
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bei  betrachtlich  gross.  Es  wird  dann  die  Zeit  beobachtet,  welche  das 
Quecksilber  zur  Abkuhlung  um  dieselben  10°  bedarf.  1st  dann  m die 
Masse  des  Queeksilbers,  und  c'  die  specifische  Warme  des  Quecksilbers 
in  der  Nahe  dieses  Erstarrungpunktes,  so  ist  10  m d die  von  dem 
Quecksilber  abgegebene  Warme.  Ist  M die  Masse  des  Metalls,  L 
seine  latente  Warme  und  C seine  specifische  Warme  bei  der  Erstar- 
rungstemperatur,  so  ist  M (L  -j-  10  C)  die  von  dem  Metall  abgegebene 
Warme,  and  sind  t und  T die  Zeiten  der  Abkiihlung,  so  hat  man 

10  m c'  : M (L  + 10  C)  = t : T, 

. woraus  L berechnefc  werden  kann,  wobei  man  besser  noch  die  Masse 
des  Tiegels  in  Rechnung  zieht.  Auf  diese  Weise  hat  Rudberg  die 
latente  Warme  des  Zinns  = 13,314  und  die  des  Bleies  = 5,858  be- 
stimmt.  # 

Person1)  hat  auch  bach  dieser  Methode  einige  Versuche  ange- 
stellt;  er  nimmt  fur  die  latente  Warme  die  Formel  JL  = (ICO  —|—  6^)  (C-~  c) 
an,  iu  welcher  0 die  Temperatur  des  Schmelzpunktes,  C und  c die  specifi- 
schen  Warmen  im  Hiissigen  und  im  festen  Zustande  sind;  fiir  Metalle 
giebt  er  die  Formel 

9 

1+  “ 


Ll 

Li 


E 

Ei 


V~s 


1 + 


t 


V5J 


worin  E und  Ei  die  Elasticity tsmoduln  zweier  Metalle,  8 und  ^ deren 
specifische  Gewichte,  und  L und  L\  die  latenten  Warmen  dieser  Me- 
talle sind.  Er  zeigt,  dass  die  Formel  fiir  Zink  und  Blei,  Zinn  und 
Blei,  Zink  und  Zinn,  Platin  und  Eisen,  Kadmium  und  Blei,  Silber  und 
Blei  sehr  nahe  passe. 

Die  mechanische  Warmetheorie  giebt  die  Formel  (23  auf  S.  380), 
L = A (a  -{-  6)  (to  — Wi)  —777,  wo  A das  Warmeiiquivalent  der 


dd' 


Arbeitseinheit,  0 die  Temperatur  des  Schmelzpunktes  a = 273° C.,  w 
und  u;,  die  Volume  der  Masse  1 im  fliissigen  und  im  festen  Zustande 
sind,  p aber  der  Druek  auf  die  Flachcneinheit,  unter  welchem  der  Kor- 
per  steht.  Da  die  Abhiingigkeit  des  Druckes  von  der  Aenderung  des 
Schmelzpunktes  unbekannt  ist,  so  kann  man  hieraus  nichts  weiter  er- 
kennen,  als  was  im  Art.  Schmelzpunkt  (Bd.  VII,  3G3)  bereits  an- 
gegeben  ist.  Auch  die  Formel  (25  S.  383)  lasst  sich  auf  das  Schmelzen 
anwenden.  Sie  wird  mit  den  oben  von  Person  gebrachten  Bezeich- 
da  und  h sehr  nahe  c und  C in  den  letztern  sind, 

L -f - C — c,  und  zeigt,  dass  die  latente  Warme  mit  der 


nungen, 

dL 


d (j  a — f-  0 

Temperatur  veriinderlich  ist,  worauf  Person  beim  Wasser  hinzeigte. 

Es  ist  namlich  hier  C = 1 und  c = 0,504 , und  also  fiir  0°  mit 
L = 79,18:  dL  = 0,786  dO , was  sagt:  wird  der  Schmelzpunkt  durch 
Erhbhung  des  Druckes  niedriger,  so  nimmt  die  latente  AYarme  fur  jeden 
Grad  Erniedrigung  um  0,786  ab,  und  ist  z.  B.  bei  — 10°  gleich  71,32. 

Setzt  man  in  obiger  Formel  C — c als  constant  nacli  0 voraus, 
was  als  Annaherung  erlnubt  ist,  so  erhalt  man  als  Integral  derselben 


*)  Annul,  de  chim.  ct  de  phvs.  [3.}  T.  XXIV,  p.  129;  Fogg.  Annul.  Bd.  I.XXVI, 
S.  426  u.  686. 


ilaodwOrterhuch  der  Chende.  Bd.  fX. 
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L = (C  — c)  In  ( B{a  + 0))  (a  + 6), 
woriu  B die  Integrationsconstante  ist.  Diese  Formel  giebt  die  latente 
Warme  fiir  die  verschiedenen  Schmelztemperaturen  desselbeu  Korpers 
nnter  verschiedenen  Pressungen.  Sie  erloubt  aber  nnr  dann  von  einem 
Kbrper  zum  andern  iiberzugehen,  wenn  B von  der  Art  des  Korpers 
unabhangig  ist,  was  nicht  der  Fall  sein  wird.  Daraus  geht  auch  her- 
vor,  dass  die  Person’sche  Formel  keinen  theoretischen  Werth  hat. 

Minarv  und  Kesal  haben  die  Warmemenge  bestimmt,  welche 
geschmolzene  Metalle  beim  Erstarren  und  darauf  folgenden  Abkiihlen 
bis  0°  abgaben  !).  Sie  fanden  diese  Warmemenge  bei  Roheisen  von 
der  Temperatur,  bei  der  sich  auf  der  Oberflache  in  der  Giesskelle  eine 
feste  Kruste  bildet:  255;  bei  Kupfer  noch  fliissig  139;  bei  Zinn  noch 
fliissig  26,0;  Blei  16,7;  Zink  Grenze  des  fliissigen  Zustandes  63,5; 
Glockenbronze  mit  20  Proc.  Zinn  117,0;  Geschiitzmetall  mit  10  Proc. 
Zinn  in  holier  Temperatur  144,5;  dasselbe  teigig  127,0;  Messing  124,0. 

Solche  Angaben  mogen  fiir  die  Technik  einigen  Werth  haben; 
wissenschaftlichen  haben  sie  nicht. 

Wie  man  die  Warme  bestimmen  konne,  welche  bei  der  Auflosung 
von  Salzen  gebunden  wird,  und  wie  diese  Warme  von  der  durch  die 
chemische  Verbindung  frei  werdenden  sich  trennen  lasse,  hat  Ilud- 
berg2)  angegeben. 

Die  latente  Wiirme  derDiimpfe  ist  schon  in  dem  Art.  Dampf 
(2.  Aufl.  Bd.  II,  Abth.  3,  S.  345)  besprochen. 

Die  mechanische  Wiirmetheorie  giebt  fiir  die  latente  Wiirme  der 
Dampfe  dieselbe  Formel,  welche  auch  fiir  die  latente  Warme  des 

dp 

Schmelzens  gilt,  niimlich:  L = A (a  -j-  6)  (itf  — vo{)  in  welcher 

a u 

hier  w und  Wy  die  Volume  der  Masseneinheit  Dampf  und  Fliissigkeit 
bedeuten.  Da  das  Volum  der  Fliissigkeit  gewohnlich  sehr  klein  gegen 
das  des  aus  ihr  gebildeten  Dampfes  ist,  so  kann  man  anuiihernd  Wy  ge- 
gen w vernachliissigen,  und  hat  dann  ~ = A (a  -4-  0)  —rrr* 

w a ft 

Diegen  nun  die  Siedepunkte  der  Fliissigkeiten  nicht  sehr  weit  aus- 

d p 

einander,  und  ist,  wie  Dalton  annahm,  - ---  bei  den  Siedepunkten  der 

d 0 ' 

verschiedenen  Fliissigkeiten  gleich  gross , so  wcrden  die  latcnten  War- 
men  der  Dampfe  verschiedener  Fliissigkeiten  genommen  bei  ihren 
Siedepunkten  fiir  gleiche  Volume  nahe  gleich  gross  werden,  wie  dies 
in  dem  Art.  Dampf  (a.  a.  O.  S.  346)  nachgewiesen  ist 

Die  beim  Schmelzen  oder  beim  Verdampfen  latent  werdende 
Wiirme  ist  vieltal tig  eine  Ursache  der  Abkuhlung.  Dahin  gehiirt  theil- 
weise  die  Abkiihlung,  welche  beim  Auflosen  von  Salzen  entsteht,  die 
niedere  Temperatur,  welche  eine  Mischung  von  Salz  und  Schnee  giebt, 
und  die  Kiilteinachcnden  Mischungen  (s.Warmeent  wickelung  bei  che- 
mise hen  Ver  bin  dun  gen);  dann  das  Gel’ricren  desWasaers  beimschnel- 
len  Verdampfen  unter  der  Luftpumpe;  die  noch  niedrigeren  Tempcra- 
turen,  welche  durch  das  Verdampfen  des  Aethers,  des  Schwefelkohleu- 
stofls,  der  fliissigen  schwefligen  Share  oder  gar  der  fliissigen  Koldensaure 
entstehen,  die  Kisbildung  in  einem  gliihenden  Platintiegel , in  welchen 

*)  Anna),  des  mines  [5.]  1861  T.  XIX,  p.  401;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLXII1, 
S.  82.  — 2)  L»0gg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  474. 
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flfissige  schweflige  Saure  und  in  dicse  Wasser  gcbracht  wird,  endlich 
alle  kiinstliche  Eisbildang  iiberhaupt.  Hz. 

Wa  r me,  relative,  s.  unter  Warme,  specifische,  S.  388. 

Warme,  specifische  fester  und  'tropfbar- 

fiiissiger  Korper1).  — Mit  eincr  bestimmten  Warinemenge, 

l)  Litteratur:  Aelterc  Arbeiten  liber  die  specifische  Wtlrme  starrer  und  flUssi- 
siger  Kbrper:  Wilke,  neue  Abhandlungen  der  Schwedischen  Academie  d.  Wissen- 
schaften  1792,  2,  489.  — Crawford,  Experiments  and  observations  on  animal 
heat  u.  s.  w.,  1779  u.  zweite  Auflage  1788  (deutsche  Uebersetzung  1789).  — La- 
voisier und  Laplace,  Memoires  de  1'Acade'mie  des  Sciences  de  Paris  f.  1780,  855, 
auch  Crcll’s  chera.  Annalen  1787,  1,  263,  344  u.  546;  2,  62.  — Gadolin,  Dis- 
sertatio  chemico-physica  de  theoria  caloris  corporum  specifici;  1784. — J.  T.  Mayer, 
Gesetze  und  Modificationen  des  Wtlrmestofis , 1791;  ferner  Crell’s  chem.  Annalen 
1798,  1,  443.  — Dalton,  A New  System  of  Chemical  Philosophy 'Vol.  I;  1808 
(deutsche  Uebersetzung  1812).  — Kuruford,  Gilbert’s  Annalen  Bd.  XLV,  S.  317. 

Neuere  Arbeiten  namentlich  Uber  die  Bestimmungen  der  specifischen  Warme 
starrer  Kbrper:  l)u  long  und  Petit,  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  VII,  p. » 
142  u.  T.  X,  p.  396.  — Potter,  Edinburgh  Journ.  of  Science,  new  series  Vol.  V, 
p.  75  u.  Vol.  VI,  p.  166.  — J.  F.  W.  Johnston,  daselbst  Vol.  V,  p.  278.  — 
Neumann,  Poggcnd.  Annal.  Bd.  XXIII,  S.  1.  — Avogadro,  Annal.  de  chim.  et 
de  phys.  [2.]  T.  LV,  p.  80  und  T.  LVII,  p.  113.  — Hermann,  Nouveaux  Me- 
moires  de  la  Societe  des  Naturalistes  de  Moscou,  T.  Ill,  p.  137.  — Rudberg, 
Poggend.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  474.  — Pouillet,  Compt.  rend.  T.  II,  p.  782, 
auch  Poggend.  Annul.  Bd.  XXXIX,  S.  571.  — Regnault,  Annul,  de  chim.  et  de 
phys.  [2.J  T.  LXXIII,  p.  5,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LI,  S.  44  u.  218,  die  Re- 
sultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  103;  ferner  Annul,  jde 
chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  I,  p.  129,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LIII,  S.  60  u.  243, 
die  Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  160  ; ferner  Annal.  de 
chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  IX,  p.  322,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXII,  S.  60,  die 
Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII,  S.  167;  ferner  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  [3.]  T.  XXVI,  p.  261  u.  268,  auch  Poggend.  Annul.  Bd.  LXXV1I,  S.  99 
u.  Bd.  LXXVUI,  S.  118,  die  Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXU, 

S.  127;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVIII,  p.  129,  auch  Poggend.  . 
Annal.  Bd.  I. XXXIX  , S.  495 , die  Resultate  auch  Annul,  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXXVUI,  S.  186;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XL VI,  p.  257,  auch 
Poggend.  Annal.  Bd.  XCVIII,  S.  396;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys,  [3.]  T. 
LXILI,  p.  5,  im  Auszug  Annul,  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  827 ; ferner  Compt. 
rend.  T.  LV,  p.  887,  im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  82.  — 
De  la  Rive  und  Marcet,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  113, 
auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LII,  S.  120;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 

II,  p.  121.  — Bfcfle,  im  Auszug  aus  Bulletins  de  l’Acad<*mie  des  sciences  de  Bel- 
gique T.  XXII,  p.  473  und  Memoires  couronnes  par  l’Aeademie  de  Belgique  T. 

XXVII  im  Bericht  Uber  die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1855,  dargestellt  von 
• * • • 

der  phyBikal.  Gesellschaft  zu  Berlin,  S.  379.  Bystrcim,  im  Auszug  aus  Ofver- 
sigt  af  Stockholm  Vctenskaps-Akademiens  FOrhandlingar  1860,  S.  307  in  demselbeu 
Jahresbcr.  f.  1860,  S.' 369.  — Person,  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1457  ; ferner 
Compt.  rend.  T.  XXIII,  p.  162  u.  866,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  300  u. 
302;  ferner  Annal.  dechim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  295,  auch  Poggend.  Annal.  Bd. 
LX XIV,  S.  409  u.  509;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.J  T.  XXIV,  p.  129, 
auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXV1,  S.  426  u.  586;  ferner  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  [3.]  T.  XXVn,  p.  250;  ferner  daselbst  T.  XXX,  p.  78.  — Alluar'd,  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LVII,  p.  438. 

Namentlich  Uber  die  Bcstimmung  der  specifischen  Warme  tropfbar- flUssiger 
Kbrper:  Neumann,  Poggend.  Annal.  Bd.  XXIII,  S.  40.  — De  laRive  und  Mar- 
cet, Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXV,  p.  138,  auch  Poggend.  Annal.  Bd. 
LII,  S.  120.  — Regnault,  Annal.  dechim.  et  de  phys.  [3.]T.IX,  p.322,  auch  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXII,  S.  50,  die  Resultate  auch  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII, 

S.  167;  ferner  Relation  des  experiences  . ..  pour  determiner  les  lois  et  les  donndes 
physiques  neeessaires  au  calcul  des  machines  h feu  T.  I,  p.  728  u.  T.  U,  p.  262. 

— Andrews,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XIV,  p.  92;  ferner  Philosopb. 
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z.  B.  der  bei  dem  Verbrennen  eines  gewissen  Gewichtes  Weingeist  frei 
werdenden,  kann  man  gleiche  Gewichte  verschiedener  Substanzen  un- 
gleich  stark  erwiirmen.  Die  Warmemenge  z.  B.,  welche  die  Tempera- 
tur  eines  gewissen  Gewichtes  Wasser  um  1°  sich  erhohen  lasst,  steigert 
die  Temperatur  eines  gleichen  Gewichtes  Quecksilber  um  30°;  oder: 
die  Warmemenge,  mit  welcher  man  ein  gewisses  Gewicht  Wasser  um 
1°  erwiirmen  kann,  reicht  hin,  um  das  30fache  Gewicht  Quecksilber 
um  1°  zu  erwiinnen.  Verschiedene  Korper  bratichen  also,  damit  gleich 
grosse  Gewichte  von  ihnen  eine  gleich  grosse  Temperaturerhohuug 
erfahren,  ungleich  grosse  Warmemengen;  rnan  bezeichnet  dieseWarme- 
mengen  als  specifische  Wiirmeu.  Die  specifische  AV  iirme  desWas- 
sers  wird  = 1 gesetzt;  die  Zahl,  welche  als  die  specifische  Warme 
eines  andern  Korpers  gilt,  driickt  also  aus,  wieviel  mal  mehr  oder  we- 
niger  Warme,  als  behufs  der  Erwiirmung  von  1 Gcwichtstheil  Wasser 
um  1°  nothig  ist,  1 Gewichtstheil  jenes  Korpers  zum  Zweck  der  Er- 
wiirmung  um  1°  braucht.  — Die  Zahlen  fiir  die  specifischeu  Wiirmen 
beziehen  sich  auf  gleiche  Gewichtsmengen  der  verschiedenen  Korper; 
Warme  capacitiit  nennt  man  allgemein  die  Warmemenge,  welche 
irgend  eiuem  gewissen  Gewicht  eines  gerade  in  Betrachtung  stehenden 
Korpers  zugefiihrt  werden  muss,  damit  sich  seine  Temperatur  um  1° 
erhohe,  die  fur  die  Erwarmung  von  1 Gewichtstheil  Wasser  um  1° 
ndthige  Warmemenge  wiederum  = 1 gesetzt.  Relative  Warmen 
der  Korper  nennt  man  wohl  auch  die  Warmemengen,  welche  gleiche 

Magazine  [3.]  Vol.  XXXVI,  p.  511,  im  Auszug  auch  Annal.  <1.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LX XV I,  S.  160;  ferner  Chemical  Society  Quarterly  Journal  Vol.  I,  p.  18  u. 
27,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  l.XXV,  S.  835  u.  501.  — Favre  und  Silbermann, 
Annal.  de  chim.  et  phvs.  [3.]  T.  XXXVll,  p.  461,  die  Kesultatc  auch  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.LXXXVIII,  S.  163.  — II.  Kopp,  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXV, 

S.  89,  die  Kesultate  auch  Annal.- d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVIII,  S.  177.  — Per- 
son, Annal.  dc  chim.  et  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  318,  323,  381,  T.  XXIV,  p.  133, 

T.  XXVII,  p.  264,  T.  XXX,  p.  437.  — Alluard,  Annul,  de  chim.  et  phys. 
[8.)  T.  LVIl,  p.  438.  — Schnidnri tsch,  Wiener  Acad.-Berichte  Bd.  XXXVIII. 

S.  39. 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  der  specifischen  Warme  starrer  und  tropfbar- 
liUssiger  Korper  und  dem  Atomgewicht  oder  der  Zusammensetzung:  Dulong  und 
Petit,  Annal.  de  chim.  et  dc  phys.  [2.]  T.  X , p.  395.  — Neumann,  Poggend. 
Annal.  Bd.  XXIII,  S.  1.  — Avogadro,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LVIl, 
p.  80.  — Hermann,  Nouvcaux  Memoires  dc  la  Societe  des  Naturalises  de  Moscou, 

T.  Ill,  p.  137.  — Keg  n au  It,  in  den  S.  387  angefiihrten  AbhandJungen,  namentlich 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXX1II,  p.  5 (auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LI, 
S.  4 4 u.  213),  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  I,  p.  129  (auch  Poggend. 
Annal.  Bd.  LIII,  S.  60  u.  243)  und  Relation  ....  T.  II,  p.  289.  — Schriider, 
Poggend.  Annal.  Bd.  LIT . S.  269.  — L.  Gmelin.  Handbuch  d.  Chem.,  4.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  217ff.  — Woestyn,  Annal.  de  chim.  et  phys.  [3.]  T.  XXIII,  p.  296, 
ouch  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  129,  im  Auszug  auch  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXVIII,  S.  175.  — Gamier,  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  278,  im 
Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  129;  ferner  Compt.  rend.  T. 
XXXVII,  p.  130.  — Ban  coin  ri,  Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  T. 
XXII,  p.  gl.  — Cannizzaro,  II  nuovo  Cimento  T.  VII,  p.  321.  — Berthelot, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLVIII,  p.  340.  — Mendelejew,  Bulletin 
de  la  elasse  phys.- math,  de  I’Academie  de  Saint-Petersbourg  T.  XVII,  p.  49.  — 
II.  Kopp,  Theoretische  Chcmie  und  Beziehungen  zwischen  chcmischen  und  phrsika- 
lischcn  Eigenschaften  (Braunschweig,  1863)  S.  225;  ferner  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXXVI,  S.  362. 

Eine  eingehendere  historische  Darlegung  der  Untersuchungen  tlber  die  specifi- 
sche Wilrme  der  starren  und  der  tropfhar-lltlssigen  KOrper  wird  in  II.  K op  p’s 
Abhandlung  Uber  diesen  Gegenstand  im  III.  Supplcmenthand  der  Annalen' d.  Chem. 
u.  Pharm.  gegeben. 
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Volume  verachiedener  Korper  zum  Zwcck  gleicher  Temperaturerhohung 
fordem.  Sind  die  specifiachen  Warmen  zweier  Korper  C und  c,  die 
specifischen  Gewichte  derselben  D und  rf,  so  verhalten  sich  die  relati- 
ven  Warmen  derselben  wie  CD  zu  c d. 


Die  Warme,  welche  die  Kbrper  bei  ihrer  Temperaturerhbhung 
unter  unverandertem  ausserem  Druck  aufnehmen  und  auf  derenMessung 
die  Bestiinmung  der  a.  g.  specifiachen  Warme  beruht,  setzt  sich  aus 
zwei  wohl  zu  unterscheidenden  Theilen  zusammen:  der  freien  Warme, 
welche  als  specifische  Warme  fur  constantes  Volum  zu  bezeichnen  ware 
und  von  welcher  au&chliesslich  die  Temperaturerhohung  abhangig  ist; 
und  der  gebundenen  oder  Ausdehnungswarme , welche  ausschlieslich 
d izu  verwendet  wird,  die  kleinsten  Theilchen  in  grosserem  Abatande 
von  einander  zu  erhalten,  und  sich  aua  dieaem  Grunde  nicht  als  freie 
Warme  iiussern  kann.  Ftir  gasformige  Korper  (vergl.  Warme,  spe- 
cifische gas  formigerKp  rperS.  4 18)  kann  man  die  specifische  Warme 
fiir  constantes  Volum  und  die  auch  die  Ausdehnungswarme  in  sich 
schliessende  specifische  Warme  fiir  constanten  Druck  gesondert  be- 
trachten.  Fiir  starre  und  tropfbar-fliissige  Korper  lasst  sich  die  spe- 
cifische Warme  fiir  constantes  Volum  experimental  nicht  ermitteln,  und 
auch  eine  indirecte  Ableitung  derselben  aus  der  specifischen  Warme 
fiir  constanten  Druck  ist  noch  nicht  in  sichererer  Weise  moglich.  Was 
fur  die  atarren  und  die  tropfbar-fliissigen  Korper  ala  specifische  W&rme 
benannt  und  bestimmt  wird,  schliesst  also  zwei  verachiedene  War- 
memengen  in  sich:  die  specifische  Warme  fiir  ungcandertes  Volum,  und 
die  Ausdehnungawarme. 


Fiir  die  Bestimmung  der  specifischen  Warme  starrer  und 
fliissiger  Kbrper  sind  verachiedene  Yerfahren  in  Anwendung  gebracht 
worden.  — Die  Methode  des  Eisschmel zens,  durch  Lavoisier 
und  Laplace  in  die  Wissenachaft  eingefiihrt,  ist  spater  nur  sehr  wenig 
mehr  in  Anwendung  gekommen.  Sie  misst  die  Warmemengen,  welche 
bekannte  Gewichte  verachiedener  Korper  zum  Zweck  der  Erwarmung 
urn  eine  gewisse  Anzahl  Grade  aufnehmen  und  bei  der  Erkaltung  um 
dieselbe  Anzahl  Grade  abgeben , durch  die  Bestimmung,  wieviel  Eis 

durch  letztere  Warmeabgabe  geschmol- 
zen  wird.  Fig.  2 zeigt  die  Disposition 
des  vbn  Lavoisier  und  Laplace  er- 
dachten  Apparates.  Derselbe  besteht 
aus  drei  sich  umschliessenden  Gefassen 
von  Eisenblech.  Das  ausserste  a ist 
sammt  dem  oberen  Deckel  mit  Eis- 
stiicken  gefiillt,  welche  die  Temperatur 
des  von  ihnen  umschlossenen  Raumes 
auf  0°  erhalten;  das  bei  ihrem  Schmel- 
zen  entstehendc  Wasser  kann  durch  die 
Rbhre  d abfliessen.  Der  mittlere  Raum, 
enthiilt  Eisstiicke,  welche  nicht  durch 
von  Aussen  zutretende  Warme  ge- 
schmolzen  werden  konnen , so  lange 
sich  noch  hinlanglich  viel  Eis  in  dem 
s Zwischenraume  a befindet;  ein  Schmel- 
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zen  des  in  b befindlichen  Eises  wird  aber  bewirkt,  wenn  in  das  in- 
nerste,  siebformig  durchbrochene  Gefass  r ein  heisser  Korper  z.  B. 

' eine  erhitzte  Metallkngel  gebracht  wird , und  darin  bis  0°  erkaltet, 
wobei  denn  die  Menge  des  zuni  Schmelzen  koramenden  Eises  um 
so  grosser  ist,  je  hoher  die  Temperatur,  je  grosser  die  Masse  und  je 
grosser  die  specifische  Warme  des  hineingebracbten  Korpers  ist;  das 
ciurch  diese  Schmelzung  entstandene  Wasser,  dessen  Menge  ein 
Maass  fur  die  Gesammtwirkung  der  drei  eben  genannten  Factoren  ist, 
fliesst  durch  die  Rohre  e ab  und  in  dem  untergesetzten  Gefass  wird 
seine  Menge  bestimmt.  Die  in  dieser  Art  geraessenen  Warmewir- 
kungen,  welche  ungleich  heisse  und  ungleich  schwere  Korper  hier  her- 
vorbringen,  lassen  sich  leicht  darauf,  dass  die  Korper  gleich  heiss  und 
gleich  schwer  seien,  reduciren,  und  geben  dann  das  Verhaltniss  der 
specifischen  Warmen  derselben.  Man  erhalt  die  letzteren  auf  die  spe- 
cifische Warme  des  Wassers  als  Einheit  bezogen,  entweder  indem  man 
die  Menge  des  in  b durch  eine  bekannte  Menge  heissen  Wassers  ge- 
schmolzenen  Eises  bestimmt,  oder  indem  man  als  bekannt  voraussetzt, 
in  welchem  Verhaltniss  die  bei  dem  Uebergang  von  1 Gew.-Th.  Eis 
von  0°  in  Wasser  von  0°  latent  werdende  Wiirmemenge  zu  der  bei  dem 
Erkalten  von  1 Gew.-Th.  Wasser  um  eine  gewisse  Anzahl  Thermo- 
metergrade  abgegebenen  Warmemenge  steht.  Die  bei  dem  Schmelzen 
von  1 Gew.-Th.  Eis  latent  werdende  Warmemenge  ist  gleich  der, 
welche  1 Gew.-Th.  Wasser  bei  dem  Erkalten  von  79°  auf  0°C.  ab- 
giebt.  Wenn  also  ein  auf  seine  specifische  Warme  C zu  untersuchen- 
der  Korper,  dessen  Gewicht  = M Gew.-Th.  und  der  mit  der  Tempe- 
ratur T in  das  innerste  Gefass  gebracht  wird,  N Gew.-Th.  Eis  zum 
Schmelzen  bringt,  so  ist  die  Warmewirkung  M.  T.C=  79.  Ar,  und 
7_9.;V 

• M.  T 

Ein  anderes  Verfahren  zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme, 
welches  J.  T.  Mayer  zuerst  angegeben  hat  und  dessen  sich  dann  na- 
mentlich  Dulong  u.  Petit  und  de  la  Rive  u.  Marcet  bedienten, 
ist  die  Erkaltungsmethode.  Sie  beruht  darauf,  dass  ein  warmer 
Korper  unter  iibrigens  gleichen  Umstanden  durch  Warmeausstrahlung 
eine  gewisse  Erkaltung  um  so  rascher  erleidet,  je  kleiner  seine  speci- 
fische Warme  ist.  Wenn  fur  zwei  Korper,  deren  Massen  M und  m und 
deren  specifische  Warmen  C und  c sind,  die  Zeiten,  innerhalb  welcher 
ihre  Temperatur  dieselbeErniedrigung  durch  Stralilung  unter  denselben 
Umstanden  erleidet,  = Z und  z sind,  so  verhalten  sich  einerseits  die 
bei  dieser  Temperaturernicdrigung  abgegebenen  Warmemcngen  wie  Z 


■£■  Q g, 

zu  z,  andererseits  wie  M .C  zu  rn  .c,  oder  man  hat  — - — = — , und 

m . c z 

kann,  wenn  die  anderen  Grossen  bekannt  sind,  auf  das  Verhaltniss  von 
C zu  c schliessen.  — Der  Bedingung,  dass  die  Erkaltung  verschiedener 
Korper  unter  denselben  Umstanden  stattfinde  und  uamentlich  die  wiir- 
meausstrahlende  Oberfliiche  immer  gleichartig  sei,  suchten  Dulong  und 
Petit  durch  die  Anwendung  des  folgenden  Verfahrens  zu  geniigen. 
In  ein  bleiernes  Gefass  A,  Fig.  3,  welches  innen  mit  Russ  geschwarzt 
ist  und  mittelst  der  Rohre  r luftleer  gemacht  werden  kann,  lilsst  sich 
luftdicht  ein  aus  diinnem  Silberblecli  verfertigter  aussen  polirter  Cy- 
linder B einsetzen.  Dieser  nimmt  die  zu  untersuchende  Substanz  und 
ein  Thermometer  £,  dessen  Reservoir  sich  in  der  Axe  des  Cylinders 
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betindet,  auf;  ist  die  zu  untersuchende  Substanz  ein  starrer  Korper, 
so  wird  sie  gepulvert  und  das  Pulver  in  den  Cylinder,  so  dass  es 

das  Reservoir  des  Thermometers  umgiebt,  einge- 
driickt.  Der  Silbercylinder  B wird  mit  der  darin 
enthaltenen  Substanz  etwas  erwarmt  und  in  das 
Gefass  A eingefiigt,  welches  in  AVasser  von  con- 
stanter  Temperatur  eingetaucht  ist;  das  Gefass  A 
wird  luftleer  gemacht  und  beobachtet,  innerhalb 
welcher  Zeit  das  Thermometer  t von  einer  Tem- 
peratur, welche  die  des  AVasserbades  um  10°  iiber- 
r steigt,  um  5°  fallt.  — Es  ist  bei  Bestimmungen 
der  Specifischen  Warine  nach  diesem  Verfahren 
eine  Correction  dafiir  an zubr ingen,  dass  auch  der 
Silbercylinder  und  das  Thermometer  bei  deni  Er- 
kalten  AVarme  nbgeben.  In  neuerer  Zeit  ist  das 
auf  der  Erkaltungsmethode  beruhende  Verfahren 
gegen  das  sogleich  zu  beschreibende,  auf  der 
Mengungsmetfiode  beruliende  zuriickgesetzt  wor- 
den;  das  erstere  bictet  gewisse  Unsicherheitcn,  wel- 
che sich  bei  Bestimmungen  nach  dem  letzteren 
sicherer  vermeiden  lassen,  und  namentlich  wird  bei  dem  ersteren  vor- 
auagesetzt,  dass  die  Temperatur  durch  den  ganzen  Inhalt  des  Silber- 
cylinders  hindurch  gleichmassig  sinke,  was,  wenn  dieser  Inhalt  die 
AVarme  schlecht  leitet,  nicht  zutrifft. 

Bei  der  Mengungsmethode  wird  die  AViirme,  welche  ein  be- 
kanntes  Gewicht  des  zu  untersuchenden  Korpers  bei  dem  Erkalten  um 
eine  gewisse  Anzahl  Grade  abgiebt,  ermittelt  aus  der  Temperaturer- 
hohung,  welche  durch  sie  bei  der  Mengung  mit  einer  bekannten  Menge 
einer  Fliissigkeit  von  bekannter  specifischer  Warine  derselben  ertheilt 
wird.  Sei  fiir  jenen  Korper  die  Masse  = iff,  die  Temperatur  vor  der 
Mengung  = T,  die  specifische  Warme  = C,  und  fiir  die  Fliissigkeit 
die  Masse  = m,  die  Temperatur  vor  der  Mengung  = t und  die  spe- 
cifische AVarme  = c,  sei  ferner  die  bei  der  Mengung  beider  Substanzen 
oder  ihrer  Einwirkung  auf  einander,  so  dass  ihre  ungleichen  Tempera- 
turen  sich  ausgleichen,  resultirende  Temperatur  = X,  so  ist,  da  die 
vom  heisseren  Korper  bei  der  Erkaltung  von  T°  auf  X°  abgegebene 
AA'arme  der  von  der  kalteren  Fliissigkeit  bei  der  Erwarmung  von  auf 
X°  aufgenommenen  gleich  ist,  M . (T  — X)  . C = m . (X  — t)  . c, 
woraus  das  ATerhaltniss  von  C zu  c,  wenn  die  anderen  Grossen  bekannt 
sind,  erschlossen  werden  kann. 

Der  zu  untersuchende  Korper  kann  oft  nur  unter  Anwendung 
eiues  ihn  enthaltenden  Gefasses  (eines  Korbchens  aus  Messinggeflecht, 
wenn  er  in  kleineren  Stiicken  gegeben  ist;  einer  Glasrohre,  wenn  er 
eine  Fliissigkeit  ist)  gehandhabt  werden,  dessen  Masse  = QJi  und  fiir 
dessen  Material  die  specifische  AVarme  = (£  sei;  und  die  Fliissigkeit, 
an  welche  jener  Korper  seinen  Ueberschuss  an  AVarme  abgiebt,  ist  in 
einem  Gefass  enthalten,  fiir  welches  ill  und  c dieselbe  Bedeutung  haben 
mogen;  es  ist  dann: 

M.{T—  X)  . C+  W.(T—  X).£  = m.(X  — <).c+  m.(X  — 0c. 

Wo  irgend  moglich,  wendet  man  als  Fliissigkeit,  an  welche  der 
zu  untersuchende  Korper  seinen  Ueberschuss  an  AVarme  abgeben  soil, 
Wasser  an.  Fur  das  dasselbe  einschliessende  Gefass  ist  m.c  der  soge- 


Fig.  4. 
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nannte  Wasserwerth;  d.  h.  dieses  Product  gicbt  an,  mit  wieviel 
Wasser  dieses  Gefass  beziiglich  der  Warmemenge,  die  es  behufs  einer 
gewissen  Temperaturerhohung  aufnehmen  muss,  gleichwerthig  ist. 
Denselben  Sinn  hat  es,  wenn  man  von  dem  Wasserwerth  des  in  die 
Flilssigkeit  eingetauchten  Thermometers  u.  a.  spricht.  Bedeute  m die 
wirklich  zu  einemVersuch  angewendete  Was9ermassc  -j-  den  Wasserwer- 
then  des  sie  umschliessenden  Gefasses,  eines  eingetauchten  Riihrers  und 
des  eingetauchten  Theils  des  Thermometers,  so  ist,  da  bei  Anwendung 
von  Wasser  c = 1 : 

M.  (T—Z).C+  W.(T—  !).&■=  in'  (I  — <), 

, „ m'.a  — t)  — <01. <5. (T—  I) 

oder:  c = jriT^xj • 

Durch  Versuche,  die  auf  dem  Princip  der  Mengungsmethode  be- 
ruhten,  wurde  zuerst  gegen  1780  von  Black,  Irvine,  Crawford 
und  Wilke  die  Ungleichheit  der  Warmemengen,  welchc  gleiche  Ge- 
wichte  verschiedener  Korper  zum  Zweck  gleieher  Temperaturerhohung 
aufnehmen,  und  der  Begriflf  der  specifischen  Warme  erkannt.  Die 
zahlreichsten  und  genauesten  Bestimmungen  der  specifischen  Warme 
hat  Regnault  nach  dem  folgenden  Versuchsverfahren  erhalten.  Die 
wesentlichen  Theile  des  angewendeten  Apparates  zeigt  Fig.  4.  Der 
zu  untersuchende  Korper  befindet  sich  in  einem  Korbchen  A aus  feinem 

Mcssinggeflecht,  geradezu  hineinge- 
legt,  wenn  er  starr  ist  und  in  com- 
pacteren  Stiicken  erhalten  werden 
. kann,  oder  in  dicht  verschliessbare 
Rohren  aus  diinnem  Messingblech 
fest  eingedriickt,  wenn  er  nur  fein- 
pulverig  zu  erhalten  ist,  oder  in 
Rohren  au9  diinnem  Glase  einge- 
schmolzen,  wenn  er  fliissig  ist.  Das 
Korbclien  hat  die  Form  eines  ausso- 
ren  Cylinders,  welcher  unten  an 
einen  inneren  sich  anschliesst;  in 
den  Raum  zwischen  beiden  Cylin- 
dern  kommt  der  zu  untersuchende 
Korper;  in  dem  inneren  Cylinder 
befindet  sich,  wenn  das  Korbchen  in 
dem  Erhitzungsapparat  ist,  das  Re- 
servoir eines  Thermometers.  — Dcr 
Erhitzungsapparat  besteht  aus  drei 
sich  umschliessenden  Iliillen  aus 
Weissblech.  In  den  inncrsten  Raum 
wird  das  Korbchen  mit  dem  zu  un- 
tersuchenden  Korper,  so  wie  es  die 
Figur  zeigt,  an  einen  Faden  gehangt; 
dieser  Raum  wird  mittelst  eines 
Deckels  geschlossen,  durch  welchen 
die  Rohre  des  erwarmten  Thermome- 
ters und  der  Faden,  welcher  das  Korbchen  tragt,  gehen;  unten  ist  er 
mittelst  eines  Schiebers  geschlossen.  Durch  den  mittleren  Raum  B B 
liisst  man  andauernd  einen  Strom  Wasserdampf  streichen,  welcher  bei  a 
eintritt  und  durch  das  Abzugsrohr  c austritt.  Der  ausserste  Raum  hb , 
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welcher  Loft  enthalt,  hat  den  Zweck,  don  Raum  BB  vor  der  erkalten- 
den  Einwirkung  der  ausseren  Luft  zu  schiitzen.  — AVenn  man  ans  dem 
danernd  stationiiren  Stande  des  Thermometers  in  A erkannt  hat,  dass 
der  Korper  im  Korbchen  seiner  ganzen  Masse  nach  die  darch  dies 
Thermometer  angegebene  Temperatnr  angenommen  haben  mbge, 
schiebt.  man  das  mit  Wasser  gefiillte  Calorimeter  D unter  den  Erhit- 
zungsapparat,  entfernt  rasch  den  den  Ranm  A unten  schliessenden 
Schieber,  lasst  das  Korbchen  — durch  Loslassen  des  bis  dahin  einge- 
klemmt  gewesenen  Fadens,  welcher  es  tragt  — in  das*  Wasser  des  Ca- 
lorimeters sinken,  nnd  schiebt  das  letztero  wieder  fort.  Dieser  Ueber- 
gang  des  Korbchens  aus  dem  Raume  A in  dasWasser  des  Calorimeters 
erfolgt  in  sehr  kurzcr  Zeit;  dazu,  dass  wahrend  derselben  dem  Calori- 
meter keine  Warme  durch  Strahlung  von  dem  Erhitzungsapparat  oder 
dem  den  Dampf  fiir  letzteren  liefernden  Siedegefasse  zukomme,  dient 
der  knieformige  Be  halter  d,  in  welchem  sich  Wasser  von  der  Tempe- 
ratur  der  umgebenden  Luft  befindet.  — Das  Calorimeter  D ist  aus 
sehr  diinnem  Messingblech  gefertigt;  es  wird  gehalten  von  zwei  ge- 
kreuzten  Seidenfaden,  die  ihrerseits  an  einem  kleinen  Holzschlitten 
befestigt  sind,  welcher  sich  in  einer  Fuge  bewegt,  so  dass  das  Calori- 
meter sicher  und  rasch  unter  den  Erhitzungsapparat  und  wieder  von 
demselben  weg  vor  ein  Fernrohr,  mittelst  dessen  das  in  das  Wasser 
des  Calorimeters  tauchende  Thermometer  beobachtet  wird,  geschoben 
werden  kann  (bei  dem  Schieben  des  Calorimeters  unter  den  Erhitzungs- 
apparat wird  die  Rohre  des  Thermometers  von  einer  eutsprechenden 
Vertiefung  in  der  Wandung  des  Erhitzungsapparates  aufgenommen). 
Die  Wassermenge  im  Calorimeter  ist  so  abgemessen,  dass  sie  nach 
dem  Einsenken  des  Korbchens  sanimt  dem  zu  untersuchenden  KSrper 
das  Calorimeter  fast  ganz  fiillt,  und  diesem  Wasser  wird,  auf  Grund 
von  Vorversuchen,  eine  solche  Temperatur  gegeben,  dass  die  nach  der 
Mengung  (dem  Eiubrihgen  des  zu  untersuchenden  KSrpers)  resultirende 
Temperatur  etwa  eben  soviel  iiber  der  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  ist,  ala  die  Temperatur  des  Wassers  vor  der  Mengung  unter  der 
der  umgebenden  Luft  war;  es  gleichen  sich  durch  letzteren  Kunstgriff 
die  in  der  ersten  Halfte  der  Zeit,  innerhalb  welcher  nach  der  Mengung 
das  Temperatur-Maximum  eintritt,  vom  Calorimeter  aus  derUmgebung 
aufgenominene  und  die  in  der  zweiten  Halfte  dieser  Zeit  vom  Calori- 
meter an  die  Umgebung  abgegebene  AViirmemenge  gegenseitig  anna- 
herud  aus,  so  dass  eine  Correction  fiir  etwa  stattfindende  Warmever- 
luste  wahrend  der  Mengung  in  der  Iiegcl  (wenn  die  Zeit,  die  vom 
Eintauchen  des  Korpers  bis  zuin  Eintreten  des  Temperaturmaximums 
verstreicht,  nur  >veuige  Minuten  dauert)  nur  unerheblich  ist.  Von  dem 
Eintauchen  des  Korbchens  mit  dem  zu  untersuchenden  Korper  an  bis 
zu  dem  Eintreten  des  Temperaturmaximums  wird  das  Wasser  mittelst 
eines  geeigneten  Riihrers  in  steter  Mischung  erhalten,  damit  es  seiner 
ganzen  Masse  nach  eine  gleichformige  Temperatur  annehtne.  ' 

Es  seieji  bei  einem  solchen  Versuche  zur  Bestimmung  der  specifi- 
schcn  AYarme  von  Silber  folgende  Zahlen  erhalten  worden:  Der  A\ras- 
serwerth  (3??.  (5)  des  angcwendeten  Korbchens  = 0,1)13  Grin.;  das  Ge- 
wicht  des  gekornten  Silbers  = 406,7*2  Grin.  (3/);  die  Temperatur,  welche 
das  Silber  im  Erhitzungsapparat  annahm,  = 98,48°  (T).  Das  Gewicht 
des  AYassers  im  Calorimeter  = 462,45  Grm.,  der  AVasserwerth  des 
Gefasses,  des  Riihrers  und  des  eingetauchten  Theils  des  Thermometers 
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= 5,70  Grm.  (also  m = 468,15  Grm.).  Die  Temperatur  des  Was- 
sers  im  Calorimeter  war  im  Augenblick  vor  der  Mengung  = 6,39° 
(=  <);  sie  stieg  in  Folge  des  Eintauchens  des  Korbchens  mit  dern 
Silber  auf  11,79°  (=  X).  Hieraus  berechnet  sich  nach  der  S.  392  ge- 
gebenen  Formcl  die  specifische  Warme  des  Silbers: 

468,15  . 5,40  - 0,913  . 86,69 
496,72  . 86,69 


Fiir  die  Ermittlung  der  specifischen  Warme  von  Korpern,  die  sich 
in  Wasser  losen ; wendete  Regnault  als  Fliissigkeit  in  dem  Calori- 
meter Terpentinol  an,  dessen  specifische  Warme  genau  bestimmt  war. 
Es  bedarf  keiner  besonderen  Erorterung,  wie  die  Rechnung  in  diesem 
Falle  gefuhrt  wird. 

Will  man  den  zu  untersuchenden  Korper  auf  eine  andere  Tempe- 
ratur, als  eine  der  Siedhitze  des  Wassers  nahe  liegende,  erhitzen , so 
kann  man  durch  den  Raum  Z?Z?Dampfe  von  Aether  (Siedepunkt  34°C.) 
oder  Alkohol  (Siedepunkt  78°C.)  oder  Amylalkohol  (Siedepunkt  132° C.) 
leiten.  Fur  einige  Korper  war  es  von  Wichtigkeit,  ihre  specifische 
Warme  fiir  tie!'  liegende  Temperaturen  zu  bestimmen;  zu  dem  Ende 
wurden  sie  in  einem  Raum,  der  mittelst  einer  ausEis  undChlorcalcium 
bereiteten  Kaltemischung  oder  mittelst  eines  aus  starrer  Kohlensaure 
und  Aether  bestehenden  Bades  o.  a.  auf  einer  niedrigen  Temperatur 
erhaltetf  wurde,  abgekiihlt,  dann  rasch  in  das  Wasser  des  Calorimeters 
gebracht  und  die  durch  sie  bewirkte  Temperaturerniedrigung  beob- 
achtet. 

Kopp  wendet  zur  Erwarmung  der  zu  untersuchenden  Korper, 
wenn  diese  sich  in  Glasrohren  befinden,  namentlich  von  Fliissigkeiten, 
ein  Quecksilberbad  an,  welches  sich  in  einem  Wasser-  oder  Oelbade 
befindet  und  leicht  liingere  Zeit  auf  constanter  Temperatur  erhalten 
werden  kann.  Das  die  Fliissigkeit  enthaltende  Glasgefass  lasst  sich 
dann  in  einem  Augenblick,  ohne  dass  ihm  etwas  von  der  Fliissigkeit 
des  Bades  anhangt,  in  das  Wasser  des  Calorimeters  bringen. 


Nach  den  im  Vorstehenden  beschriebenen  Verfahren,  namentlich 
nach  der  Mengungsmethode,  ist  die  specifische  Warme  einer  grossen 
Anzahl  von  Korpern  bestimmt  worden.  Diejenigen  Bestimmungen, 
welche  fiir  die  Erkenntniss  der  Beziehungen  der  specifischen  Warme 
zum  Atomgewicht  oder  der  Zusammensetzung  von  besonderer  Wichtig- 
tigkeit  sind,  folgen  wreiter  untpn  zusammengestellt.  Hier  mag  zunfcchst 
dargelegt  werden,  wie  derselbe  Korper  in  verschiedenen  Zustanden 
Verschiedenheiten  in  der  specifischen  Warme  ergeben  kann. 

Da8selbe  Metall  kann,  je  nachdem  es  gegossen  und  weniger 
dicht  oder  gehammert  und  dichter  ist,  oder  nach  anderen  Verschieden- 
heiten der  Anordnung  seiner  kleinsten  Theilchen,  eine  etwas  verschie- 
den  specifische  Warme  haben.  Hieratif  beziigliche  Bestimmungen  von 
Regnault  fiihrten  zu  folgenden  Resultaten.  Weiches  Kupfer  ergab 
zwischen  100°  und  mittlerer  Temperatur  die  specifische  Warme 
= 0,0948,  dann  kalt  gehammert  0,0935,  dann  wieder  ausgegliiht 
0,0949  (das  specifische  Gewicht  des  weichen  Kupfers  ist  8,788,  das  des 
gehammerten  8,878).  Blei  und  Zinn  ergaben,  nachdem  sie  der  Wir- 
kung  des  Priigestocks  ausgesetzt  gewesen  waren , keine  Abanderung 
ihrer  specifischen  Warme.  Derselbe  Stahl  ergab  weicli  das  specifische 
Gewicht  7,8609  und  die  specifische  Warme  0,1165,  gehartet  das  spe- 
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cifische  Gewicht  7,7982  und  die  specifische  Warme  0,1175.  Sogenann- 
tes  Cymbelmetall,  80  Proc.  Kupfer  und  20  Proc.  Zinn  enthaltend,  er- 
gab  sprode  die  specifische  Warme  0,0858,  gliihend  in  Wasser  abgeloscht 
und  dadurch  weicher  gemacht  0,0862. 

Bei  krystallisirten  Korpern  in  ihren  verschiedenen  Modificationen 
ist  fiir  grosscren  Abstand  vom  Schmelzpunkt  die  specifische  Warme 
nicht  wesentlich  verschieden  gefunden  worden.  Neumann  bestimmte 
die  specifische  Warme  fur  den  regular-krystallirten  Eisenkies  =0,1275, 
fiir  den  rhombisch-krystallisirten  Speerkies  = 0,1332;  fiir  den  rhom- 
boedrisch-krystallisirten  Kalkspath  = 0,2046  (Regnault  = 0,2086), 
fur  den  rhombisch-krystallisirten  Arragonit  = 0,2018  (Regnault 
= 0,2087>).  — Ebenso  ist  fiir  grosseren  Abstand  vom  Schraelzpunkt 
Vein  wesentlicher  llnterschied  fiir  die  specifische  Warme  gefunden  wor- 
den bei  der  nicht  (oder  doch  nicht  deutlich)  krystallinischen  und  der 
krystallisirten  Modification  einer  Substanz;  fiir  kUnstlich  dargestellte 
Titausaure  fund  Regnault  die  specifische  Wiirme  = 0,1716,  fiir  solche 
die  als  Rutil  krystallisirt  war  = 0,1703. 

Es  ist  fraglich,  ob  das  Grossersein  der  specifischen  Warme,  wel- 
ches man  bei  Versuchen,  die  nach  der  Mengungsmethode  angestellt 
wurden,  fiir  den  lockereren  Zustand  eines  Korpers  im  Vergleich  zu  dem 
dichteren  Zustand  gefunden  hat,  tiberhaupt  oder  in  welchem  Betrag  auf 
der  wesentlichen  Verschiedenheit  dieser  Zustande  oder  aber  darauf 
beruhe,  dass  bei  dem  Eintauchen  einer  lockeren  Substanz  in  Wasser 
eine  Temperaturerhohung  eintritt,  welche  allgemein  das  Benetzen  po- 
roser  Korper  durch  Fliissigkeiten  begleitet,  aber  bei  der  Einwirkung 
verschiedener  Substanzen  verschieden  gross  ist.  So  (and  Regnault 
z.  B.  die  specifische  Warme  fiirmassig  stark  gegliihtes  lockeres  Nickel- 
oxydul  = 0,1623,  fiir  stark  gegliihtes  = 0,1589;  fiir  kiinstlich  darge- 
stelltes  Eisenoxyd  nach  massigem  Gluhen  = 0,1757,  nach  heftigem 
Gliihen  = 0,1  C81  (fiir  krystallisirten  Eisenglanz  0,1670). 

Fraglich  ist  auch,  welchen  Antheil  der  eben  hervorgehobene  Urn- 
stand  an  den  sehr  ungleichen  Zahlen  hat,  welche  Regnault  nach  der 
Mengungsmethode  fiir  Kohlenstoff  in  den  verschiedenen  Zustanden 
desselben  gefunden  hat.  Er  fand  fiir 


mit  Sauren  ausgezogene,  stark  gegliihte  Thierkohle  . . 0,2609 

„ ,,  „ ,,  „ Holzkohle  . . . 0,2415 

Coak?  (4,5  pC.  Asche  enthaltend)  voft  engl.  Cannel-Kohle  0,2031 
(2,5  „ „ „ ) v.  Steink.  v.  Rive  de  Giers  0,2009 

(3,0  „ „ „ ) von  Anthracit  aus  Wales  0,2017 

(o,8  „ ,,  ,,  ) ,,  ,,  u Phila- 

delphia 0,2010 

dichte  sogenannte  Gas-Kohle 0,2036 

natiirlichen  Graphit 0,2019 

Hohofen-Graphit 0,1970 

Diamant 0,1469 


Fiir  das  Platin  fand  Regnault  die  specifische  Warme  von  Pla- 
tinblech  = 0,0324,  die  von  Platinschwamm  = 0,0329.  Fiir  krystal- 
lisirtes  Silicium  fandDerselbe  die  specifische  Wiirme  = 0,1774  und  fiir 
geschmolzenes  = 0,1750,  fiir  graphitartiges  Bor  = 0,235  und  fiir 
diamantartig-krystallisirtes  = 0,250;  beziiglich  der  letzteren  Substan- 
zen sind  die  Garantien  der  Reinheit  nicht  geniigend  gegeben. 
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Gegen  den  Schmelzpunkt  und  allgemein  gegen  solche  Temperatu- 
ren  hin,  bei  welchen  die  Umwandlung  einer  Modification  eines  Kor- 
pers  in  eine  andere  stattfindet,  konnen  die»verschiedenen  Modificationen 
desselben  Korpers  erheblieh  ungleiche  specifische  Wiirmen  ergeben. 
Aber  es  ist  auch  hier  schwierig  zu  entscheiden,  welchen  Antheil 
hieran  der  U instand  hat,  dass  durch  das  Erwiirmen  Einer  Modification 
zum  Zweek  der  Bestimmung  der  specifischen  Warme  ihre  Umwandlung 
in  eine  andere  unter  Freiwerden  von  Warme  (vgl.  bei  Warmewir- 
kungen  bei  chemise  he  n Vor  gangen)  cingeleitet  werden  und  diese 
Umwandlung  sich  noch  in  deni  Wasser  des  Calorimeters  bis  zu  einem 
gewissen  Betrage  fortsetzen  kann,  der  die  fur  die  specifische  Warme  sich 
ergebende  Zahl  zu  hoch  ausfallen  lasst. 

Nach  dem  Schmelzen  erstarrt  der  Schwefel  zu  einer  aus  monokli- 
nometrischen  Krystallen  bestehenden,  gewohnlich  und  in  wechselnder 
Menge  auch-  umorphen  Schwefel  enthaltenden  Masse.  Der  araorphe 
Schwefel  geht  gegen  100°C.  hin  rascher,  bei  gewohnlicher  Temperatur 
langaamer,  der  monoklinometrische  bei  gewohnlicher  Temperatur  all* 
malig  in  rhombisch-krystallisirten  (solcher  ist  auch  der  natiirlich  kry- 
stallisirt  vorkommende)  Schwefel  fiber.  Die  Umwandlung  des  amor- 
phen  und  des  monoklinometrischen  Schwefels  in  rhombischen  ist  von 
einem  Freiwerden  yon  Warme  begleitet.  Regnault  fand  fiir  Schwe- 
fel, welcher  geschmolzen  und  in  Stangen  gegossen  war  und  bald  nach 
dieser  Darstellung  untersucht  wurde,  dass  in  dem  Wasser  des  Calori- 
meters, in  welches  der  auf  98°C.  erhitzte  Schwefel  gebracht  wurde,  das 
Maximum  der  Temperatur  nur  ftusserst  langsam  eintrat;  diese  Ver- 
suche  ergaben  fiir  die  specifische  Warme  des  Schwefels  zwischen  98°  C. 
und  mittlerer  Temperatur  die  Zahl  0,2026.  Spatere  Versnche  ergaben 
ihm  die  specifische  Warme  innerhalb  derselben  Temperaturgrenzen  fiir 
natiirlichen  krystallisirten  Schwefel  = 0,1776,  fiir  jenen  friiher  unter- 
suchten,  nun  zwei  Jahre  aufbewahrten  = 0,^764,  fiir  vor  zwei  Mona- 
ten  geschmolzenen  = 0,1803,  fiir  frisch  geschmolzenen  = 0,1844. 

Die  specifische  Warme  des  krystallinisehen  Selens  fand  R egnault 
zwischen  98°  und  20° C.  = 0,0762,  die  des  amorphen  (welches  sich 
gegen  100°  rasch  unter  betrachtlicher  Warmeentwickelung  zu  krystal- 
linischem  umwandelt)  zwischen  87°  und  19°C.  = 0,1036,  zwischen  77° 
und  18°  C.  = 0,1026.  Aber  bei  niedrigeren  Temperaturen  ist  die 
specifische  Warme  des  amorphen  Selens  der  des  krystallinisehen  gleich; 
die  des  amorphen  wurde  bei  — 27°  bis  -f-  8°C.  = 0,0746,  bei  — 21° 
bis  -f-  7°C.  ==  0,0748,  die  des  krystallinisehen  bei  — 20°  bis  -f-  7°C. 
= 0,0732,  bei  — 16°  bis  -j-  7°C.  = 0,0757  gefunden. 

Die  specifische  Warme  des  rothen  (s.  g.  amorphen)  Phosphors 
fand  Regnault  zwischen  98°  und  15°  C.  = 0,1698,  die  des  gelben 
zwischen  -f-  30°  und  10°C.  = 0,1887,  zwischen  — 78°  und  -f-  10° 
= 0,1710  (Person  zwischen  — 21°  und  -f-  7°C.  = 0,1788). 

Glasige  (amorphe)  und  undurchsichtige  (krystallinische)  arsenige 
Saure  ergaben  bei  Regnault’s  Bestimmungen  der  specifischen  Warme 
zwischen  97°  und  13°C.  keine  Verschiedenheit.  Doch  wandelte  sich 
die  glasige  arsenige  Saure  wahrend  der  Zeit,  wo  sie  auf  97°  erhitzt 
wurde,  grossentheils  zu  undurchsichtiger  urn. 

Fiir  das  krystallisirte  phosphorsaure  Natron  2NaO,HO.P^5 
-f-  24  HO,  welches  bei  36,4°  C.  schmilzt,  fand  Person  die  specifische 
Warme  zwischen  — 21°  und  -j-  2°  C.  = 0,408.  Das  geschmolzene 
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und  wieder  erstarrte  Salz  ergab  die  specifische  Warrpe  innerhalb  der- 
selben  Temperaturgrenzen  bedeutend  grosser,  = 0,68  bis  0,78;  aber 
die  durch  Erstarrenlassen  des  geschmolzenen  Saizes  erhaltene  Masse 
verandert  sich  allmalig  (wird  wieder  zp  dem  krystallisirten  Salz)  unter 
Volurovergrosserung,  welche  naraentlich  dann  betrachtlich  ist,  wenn  man 
das  geschmolzerie  Salz  sehr  rasch  erstarren  Iiess. 


In  dem  Vorstehenden  sind  schon  einige  Angaben  enthalten,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  die  specifische  Wiirme  eines  starren  Kbrpers 
mit  steigender  Temperatur  wachst.  Dies  ist  fur  viele  Korper  nachge- 
wiesen.  Nach  Du  long  uud  Petit  ist  die  specifische  Wiirme  des  Eisens 
zwischen  0°  u.  100°  0°  u.  200°  0°  u.  300°  0°  u.  350°  C. 

==  0,1098  0,1150  0,1218  0,1255. 

Ferner  die  specifische  Warme 

zwischen  zwischen 

t 


0°  u.  100»  0°u.  300°C. 
des  Kupfers  • 0,0949  0,1013 

„ Platins  . . 0,0355  0,0355 

„ Glases  . . 0,177  0,190 

Die  specifische  Wiirme  des  Platins  ist  nach  Pouillet: 


0*^TToP  0°X300H:. 
des  Zinks  . . . 0,0927  0,1015 

„ Antimons  0,0507  0,0549 

„ Siibers  ..  0,0557  0,0611 


zwischen  0°  u. 

100°C. 

— 

0,0335 

ii  n 

200 

ii 

0,0339 

n 

n ii 

300 

ii 

0,0343 

n 

ii  »i 

400 

ii 

0,0348 

n 

ii  ii 

500 

ii 

0,0352 

zwischen  0°  u. 

600°C. 

r= 

0,0356 

ii 

ii  n 

700 

ii 

0,0360 

ii 

ii  ii 

800 

ii 

0,0364 

ii 

ii  ii 

1000 

ii 

0,0373 

ii 

»i  ii 

1500 

ii 

0,0394 

Nach  liegnault’s  Bestimmungen  ist  die  specifische  Warme  des 
Bleies  zwischen  — 78°  und  -f-  10°C.  = 0,03065,  zwischen  — |—  1 4°  und 
980  C.  = 0,03140. 


Nenere  Untersuchungen  fiber  die  Zunahme  der  specifischen Warme 
von  Metallen  bei  steigender  Temperatur  sind  von  Bede  und  von  By- 
3trom  ausgefiihrt  worden.  Bede  fand  die  specifische  Wiirme  fur: 


Eisenzwiach.  15u.  100°C.  = 0,1 123  Kupferzwisch.  15u.  100°C.  = 0,0933 


ii 

16.,  142 

„ 0,1153 

ii 

16  „ 172 

„ 0,0948 

ii 

20  „ 247 

„ 0,1233 

n 

17  „ 247 

„ 0,0968 

Zinn 

ii 

15  „ 100 

„ 0,0545 

Zink  „ 

16  „ 101 

„ 0,0909 

ii 

15  „ 172 

,,  0,0575 

ii 

17  „ 172 

„ 0,0939 

n 

1 6 „ 2 1 3 

„ 0,0583 

ii 

17  „ 213 

,,  0,0956 

Antimon 

ii 

13  „ 106 

„ 0,0486  Wrismuth  „ 

13  „ 106 

„ 0,0289 

w 

15,,  l/o 

„ 0,0199 

ii 

15  „ 175 

„ 0,0304 

11 

12  „ 209 

„ 0,0507 

ii 

13  „ 205 

„ 0,0309 

Blei 

»1 

14  „ 108 

„ 0,0305 

desgl.  ger.ein. 

9 „ 102 

„ 0,0298 

11 

16  „ 172 

0,0317 

Bystrbm  fand  die 

specifische 

Wiirme  fur 

Roheisen 

G ussstahl 

reines  Eisen 

Sitber 

Platin 

1 * 

bei  0®C. 

0,12768 

0,11782 

0,11164 

0,05698 

0,03239 

„ 50 

0,12830 

0,1 1850 

0,11237 

0,05715 

0,03248 

„ too 

0,12954 

0,11986 

0,11380 

0,05749 

0,03267 

„ 150 

0,13140 

0,12190 

0,11595 

0,05800 

0,03295 

„ 200 

0,13388 

0,12462 

0,11882 

0,05868 

0,03333 

„ 250 

0,13698 

0,12802 

0,12241 

0,05953 

0,03380 

„ 300 

0,14070 

0,13211 

0,12672 

0,06055 

0,03475 
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E.  Desains  ^fand  die  specifische  Warme  des  Eises  zwischen 

— 20°  uud  0°  C.  = 0,513,  Person  zwischen  — 20°  und  0°C.  =s 
0,504,  Hess  zwischen  — 14°  und  0°  C.  = 0,533.  Aber  zwischen 

— 78°  und  0°  C.  wurde  die  specifische  Warme  des  Eises  durch 
Regnault  =0,474,  und  zwischen  — 21°und  — 2°C.  durchPerson  = 
0,480  gefunden;  Letzterer  ist  der  Ansicht,  dass  das  Eis  schon  etwas 
unter  seinem  Schmelzpunkt,  zwischen  — 2°  und  0°C.,  einen  Theil  seiner 
Schmelzwiirine  binde. 

Fiir  die  Zunahme  der  specifischen  Warme  eines  starren  Korpers 
gegen  den  Schmelzpunkt  bin  geben  auch  die  S.  408  zu  besprechenden 
Metalllegirungen  Beispiele  ab.  Namentlich  aber  zeigt  sich  eine  be- 
trachtliche  Zunahme  in  den  bei  der  Bestiimnung  der  specifischen  Warme 
eines  Korpers  sich  ergebenden  Zahlen  bei  den  Ternperaturen  in  der 
Nahe  des  Schmelzpunktes  desselben,  bei  welchen  schon  Erweichung  des 
Korpers  eintritt;  die  Zahlen  fiir  die  specifische  Warme  schliessen  dann 
auch  den  lletrag  an  Warme  in  sich,  welcher  zur  Erweichung  gebunden 
wird  und  ein  Theil  der  bei  dem  Schmelzcn  latent  werdenden  Warme 
ist.  So  erhielt  Person  fiir  die  specifische  Warme  von  bei  61,8°C. 
schmelzendein  gelbein  Bienenwachs  die  Zahlen: 
zwischen  — 21°  u.  -f-  3°  ,-f-  6°  u.  26°  26°  u.  42°  42°  u.  58°C. 

0,4287  0,504  0,82  1,72 

Alluard  fand  fiir  die  specifische  Warme  des  bei  79,9°  C.  schmel- 
zenden  Naphtalins : 

zwischen  — 2G°  u.  -f-  18°  0°  u.  20°  20°  u.  65° C. 

0,3096  0,3208  0,3249 

Die  specifische  Warme,  welche  ein  Korper  im  fliissigen  Zustande 
zeigt,  kann  von  der  fiir  den  starren  Zustand  geltenden  wenig  verschie- 
den  sein  wie  z.  B.  bei  dem  Quecksilber,  oder  sehr  verschieden  wie  z.  B. 
bei  dem  Wasser,  dem  Jod  u.  a.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  fiir 
einige  Korper,  welche  specifischen  Warmcn  fiir  sie  fiir  den  starren  und 
den  fliissigen  Zustand  innerhalb  der  angegebenen  Temperaturgrenzen 
von  verschiedenen  Beobachtern  gefunden  warden  (A  bedeutet  Alluard, 
F.  S Favr  e und  Silbermann,  P Person,  R Kegnault): 


starr 

f 1 u s s i g 

zwischen 

zwischen 

Quecksilber 

- 78°u.  - 

- 40<>  C. 

0,0319  R 0,0833  R 

4-  12°u.  98°C. 

Zinn  . 

- 

-13  „ -f  99 

0,05G2  R 

O.OG37  P 

250 

„ 350 

Wismuth 

\-  13  „ -f-  98 

0,0308  R 

0,03G3  P 

280 

„ 380 

Blei  w 

- 14  „ -j-  98 

0,0314  R 

0,0402  P 

350 

» 450 

Brom 

- 78  „ - 

-20 

0,0843  R 

0,1109  R 

12 

„ 48 

Jod  . 

4~  9 „ -f- 98 

0,0541  R 

0,1082  P.S 

107 

„ 180 

Schwefel 

4“  14  „ - 

h 98 

0,202G  11 

0,234  P 

120 

„150 

Phosphor 

- 78  „ H 

r 10 

0,1740  R 

0,2045  P 

44 

„ 51 

Wasser 

i 

OC 

■* 

o 

0,474  R 

1,0000 

0 

„ 20 

Caei- 

f-G  140  .... 

-21  „ A 

h 2 

0,345  P 

0,555  P 

34 

„ 79 

2NaO, 

110.  P 05-f-  24  HO 

- 21  „ J 

- 3 

0,408  P 

0,747  P 

40 

„ 80 

NaO. 

* Or, 

- 

- 14  „ - 

-98 

0,2782  R 

0.413  P 

320 

» 430  ' 

ko.no6 

-1 

U 13  „ -J 

-98 

0,2388  R 

0,3319  P 

350 

>,435 

Wachs 

-21  „ + 3 

0,4287  P 

0,499  P 

G5 

„100 

Naphtalin 

o „ -1-20 

0,3208  A 

0,417 6 A 

80 

„ 180 
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Bei  den  Fliissigkeiten  ist  ira  Allgemeinen  die  Zunahme  der  speci- 
fischen  Warme  mit  steigender  Temperatur  sehr  betriichtlich.  — Nach 
Du  long  und  Petit  ist  die  specifische  Warme  des  Quecksilbers  zwi- 
schen  0°  und  100° C.  = 0,030,  zwischen  0°  und  300°C.  = 0,350.  — 
Neumann  bestimmte  die  specifische  Warme  des  Wassers  bei  100°C., 
gegen  die  des  Wassers  bei  27,5°C.  als  Einheit,  = 1,0127.  Nach 
Regnault  ist  die  Quantitat  Wiirme  Q,  welche  1 Gew.-Th.  Wasser  von 
£°C.  bei  dem  Erkalten  auf  0°  verliert,  in  Warme-Einheiten  (Eine  Wiir- 
me-Einheit  = der  Wiirmemenge,  welche  1 Gew.-Th.  Wasser  von  0° 
zur  Erwiirmung  um  1°  aufnimmt)  ausgedriickt  durch  die  Formel: 

Q = £ + 0,00002  £2  J-  0,0000003  £3, 
und  die  specifische  Warme  C des  Wassers  bei  £°,  als  die  Warmemenge 
welche  1 Gew.-Th.  Wasser  von  £°  zur  Erwiirmung  auf  (£-f~  1)°  brancht, 
durch : 

C = 1 -|-  0,00004  £ + 0,0000009  £2 ; 
nach  welchen  Formeln  sich  folgende  zusammengehorige  Werthe  ergcben: 


£ a c 

0°C.  0,000  1,0000 

50  50,087  1,0042 


t a c t q c 

100«C.  100,500  1,0130  200°C.  203,200  1,0440 
150  151,462  1,0262  230  234,708  1,0568 


Zwischen  0°  und  25°  C.  iindert  sich  die  specifische  Warme  des 
Wassers  so  wenig,  dass  sie  bei  den  Versuchen  fiber  specifische  Warme 
innerhalb  jener  Temperaturen  constant  und  ===  1 gesetzt  werden  kaun. 

Bei  der  oft  sehr  starken  Aenderung  der  specifischen  Wiirme  von 
Fliissigkeiten  mit  der  Temperatur  unterscheidet  man  die  zwischen  zwei 
weiter  von  einander  abstehenden  Temperaturen  £ und  t'  gefundene 
mittlere  specifische  Wiirme  von  derjeuigen , welche  einer  Fltissig- 
keit  zwischen  £°  und  ( £ -f-  1)°  zukommt;  letztere  bezeichnet  Regnault 
als  die  elementare  specifische  Wiirme  bei  £°.  Es  hat  dieser 
Forscher  die  letztere  Grosse  C und  als  Grundlage  fiir  diese  Bestimmung 
Q im  oben  erliiuterten  Sinne  fiir  mehrere  Fliissigkeiten  bestimmt;  wie 
rasch  sich  bei  mehreren  derselben  C mit  der  Temperatur  iindert,  geht 
aus  Folgendem  hervor.  Regnault  fund  z.  B. : 

Ffir  Alkohol : Q = 0,54754  £ + 0,0011218£2  _f  0,0000022060 1\ 

C=  0,54754  + 0,0022436£  + 0,00000661 80  £2; 
d.  i.  ffir  — 200  oo  + 200  4qo  60®  80°C. 

C = 0,50532  0,54754  0,59506  0,64788  0,70599  0,76938. 


Ffir  Terpentinol:  Q =; 

0,4 105  8 £ 

-f  0,00061 934  £2  — 

0,000001 3274  £3, 

C — 

0,41058 

4 0,00 123 868  £ - 

0,000008 982  2 £*; 

d.  i.  ffir 

— 20° 

00 

4 200 

400  • 

60°C. 

Cz= 

0,38421 

0,41058 

0,43376  0,45376 

0,47056 

ffir 

800 

1000 

1200 

140° 

160°C. 

C — 

0,48419 

0,49463 

0,50188  0,50594 

0,50682. 

Ffir  Schwefelkohlenstoff:  Q 0,23523f  4 0,000081516  £2, 

C=  0,23523  -j-  0,000163032  £; 
d.  i.  ffir:  — 30«  0°  4 30«  45«C. 

C=  0,23034  0,23523  0,24012  0,24257. 

Ffir  Aether:  Q — 0,52899 £ -f  0,00029587  £a, 

C=  0,52899  -j-  0,00059 174 £; 
d.  i.  ffir:  — 30°  0°  4 30«  3500. 

C=  0,51126  0,52901  0,54676  0,54971. 
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Fur  essigs.  Aethyl:  Q = 0.52741 1 -f-  0,00052321  t2, 

C — 0,52741  0,00104G42  t ; 

d.  i.  fiir:  — 30<>  0°  + 30°  60°  C. 

C = 0,49602  0,52741  0,55880  0,59019. 

Fiir  einige  Fliissigkeiten  fand  Regnault  die  Znnahme  der  speci- 
fischen  Warme  mit  steigender  Temperatur  weniger  betrachtlieh ; so 
z.  B.  ausser  fiir  Wasser  auch 

fiir  Chloroform:  Q = 0,23235 1 -|-  0,000050715  t2, 

C — 0,23235  -j-  0,000101430  t ; 

d.  i.  fiir:  — 30°  0°  + 30<>  60° C. 

C—  0,22931  0,23235  0,23539  0,23843. 

Fiir  eine  groase  Zahl  von  Fliissigkeiten  kennt  man  nur  die  mitt- 
lere  specifische  Warme  zwischen  weiter  von  einander  abstehenden 
Temperaturen.  Nach  der  Mengungsmethode  haben  Favre  u.  Sil- 
bermann,  Andrews  und  Regnault  diese  Eigensehaft  fiir  viele 
Fliissigkeiten  zwischen  dem  Siedepunkt;  und  mittlerer  Temperatur  und 
Kopp  zwischen  etwa  40°  und  20°  C.,  nach  der  Erkaltuugsmethode 
Regnault  zwischen  20°  und  15°,  15°  und  10°,  10°  und  5°C.  ermittelt. 

Merkwiirdige  Beziehungen  sind  ermittelt  worden  zwischen 
der  specifischen  Warme  starrer  Korper  und  dem-Atomge- 
w i c h t o d e r der  Zusammensetzung  derselben. 

Dulong  und  Petit  zeigten  1819,  dass  fiir  eine  Anzahl  chemi- 
scher  Elemente  bei  der  Multiplication  der  fiir  die  specifische  Warme 
fiir  den  starren  Zustand  gefundenen  Zahlen  mit  den  damals  angenom- 
menen  Atomgewichten  sich  anniihernd  dasselbe  Product  ergiebt.  Fiir 
Wismuth  und  Gold  wurde  damals  das  Atomgewicht  irn  Vergleich  zu 
dem  der  meisten  anderen  Metalle  ha  lb  so  gross  angenommen,  als  dies 
jetzt  gewohnlich  geschieht;  fiir  Silber  setzten  es  Dulong  und  Petit 
gleichfalls  halb  so  gross.  Die  diesen  Annahmen  entsprechenden , in 
der  folgenden  Zusammenstellung  anf  0 = 8 bezogencn  und  den  neue- 
ren  Bestiinmungen  gemass  berichtigten  Atomgewichte  geben  mit  den 
specifischen  Warmen,  wie  sie  Dulong  und  Petit  nach  der  Erkal- 
tungsmethode  ermittelt  batten,  folgende  Producte: 


Specifische  Wiirme 
nach 

Dulong  und  Petit. 

Atom- 

gewicht. 

Product. 

Wismuth 

0,0288 

105 

3,02 

Blei  . . 

0,0293 

103,5 

3,03 

Gold  . 

0,0298 

98,5 

2,94 

Platin  . . 

0,0314 

98,7 

3,10 

Zinn  . . 

0,051  + 

59 

3,03 

Silber  . . 

0,0557 

54 

3,01 

Zink  . . 

0,0927 

32, G 

3,02 

Kupfer  . 

0,0949 

31,7 

3,01 

Nickel 

0,1035 

29,4 

3,04 

Eisen  . . 

0,1100 

28 

3,08 

Schwefel 

0,1880 

1G 

3,01 

Dulong  und  Petit  sprachen  als  allgemein  giiltiges  Gesetz,  das 
dann  nach  ihnen  benannt  wurde , den  Satz  aus : Die  Atome  aller  eiu- 
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fachen  Korper  haben  genau  dieselbe  W arraecapacitat.  Ihre  Bestim- 
mungen  der  specifischen  Warme  fiir  einzelne  starre  Elemente  nament- 
lich  fur  Tellur  und  lvobalt  entsprachen  aber  diesem  Gesetze  nur,  wenn 
die  Atomgewichte  dieser  Korper,  wie  sie  damals  angenommen  waren, 
in  eiuer  Weise  abgeandert  wurden,  die  voin  cheinischen  Standpunkt 
aus  als  niclit  zulassig  ersehien.  — Die  Ausnahinen , welclie  diese  Ele- 
mente zu  bieten  schienen,  hat  Regnault  durch  Ermittlung  richtigerer 
Werthe  fiir  die  specifische  Warme  derselbcn  beseitigt.  Er  hat  ausser- 
dem  fiir  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Elementen  die  specifische  Warme 
nach  der  Mengungsmethode  genauer,  und  fiir  vieie  zuerst  bestimmt. 
Er  betrachtet  das  Dulong-Petit’sche  Gesetz  ah  ein  giiltiges  und 
setzt,  damit  diesem  Gesetz  geniigt  werde,  das  Atomgewicht  ausser  fiir 
Silber  auch  noch  fiir  eine  Anzahl  anderer  Elemente  nur  halb  so  gross, 
als  dies  Seitens  der  Chemiker  in  der  Zeit,  wo  man  das  Verhaltniss  der 
Atomgewichte  als  durch  das  der  Aequivaleutgewichte  gegeben  betrach- 
tete,  geschah.  Die  so,  dass  das  D u 1 ong-Petit’ sche  Gesetz  annahernd 
wenigstens  zutreffe,  angenommenen  Atomgewichte  werden  oft  als  t her - 
mische  Atomgewichte  bezeichnet;  siesind  in  die  folgende  Tabelle  (siehe 
S.402)  auf  0=8  bezogen  und  nach  den  neueren  Bestimmungen  berichtigt 
aufgenommen  (die  von  den  bisher  gebriiuchlichen  Atomgewichts-An- 
nahrnen  abweichcndcn,  nur  halb  so  gross  gesetzten  Atomgewichte  sind 
durch  Zeichen,  die  mit  kleinen  Buchstaben  geschrieben  sind,  angedeutet), 
zusammen  mit  Regnault’ 8 Bestimmungen  der  specilischen  Warme  der 
starren  Elemente  (wo  dieser  Forscher  dasselbe  Element  wiederholt  un- 
tersuchte*  sind  die  als  die  zuverlassigeren  betrachteten  Resultate  ange- 
fiihrt)  und  den  sich  aus  beiden  Grossen  ergebenden  Producten. 

Als  Grund  dafiir,  dass  das  D u lo ng-Pe tit’sche  Gesetz  nur  an- 
nahernd zutreffe,  hat  man  den  Umstand  hervorgehoben , dass  man  fiir 
die  starren  Elemente  nicht  die  wnhren  specifischen  Warmen  — als 
solche  die  fiir  constantes  Volum  betrachtet  — sondern  nur  diese  -}-  den 
Ausdehnungswarmen  bestimme  (vergl.  S.  389),  bci  Multiplication  der 
ersteren  mit  den  Atomgewichte n aber  sich  Eine  Zahl  constant  als  Pro- 
duct ergeben  konne,  welcher  die  bei  Multiplication  der  experimental 
bestimmten  specifischen  Warmen  mit  den  Atomgewichten  sich  ergeben- 
den Producte  r.ur  inehr  oder  weniger  nahe  kommen;  ferner:  dass  fiir 
die  starren  Elemente  die  specifischen  Warmen  je  nach  der  Temperatur 
etwas  verschieden  sind  !)  und  sich  fiir  verschiedene  Elemente  fiir  die- 
selbe Aenderung  der  Temperatur  in  ungleichem  Grade  andern,  und 
dass  es  nicht  wahrscheinlich  eei,  dass  gerade  fiir  mittlere  Temperaturen 
oder  diesen  nahekommende  die  specifischen  Warmen  der  verschiedenen 
starren  Elemente  respect,  die  Producte  aus  den  specifischen  Warmen 
ond  den  Atomgewichten  vergleichbar  seien ; endlich,  dass  auch  fiir  die- 
selbe Temperatur  die  specifische  Warme  eines  Elementes,  je  nach  den 
verschiedenen  Zustanden  de99elben,  eine  etwas  sich  andernde  sein 
konne.  Aber  wenn  auch  Alles  dies  dafiir,  weshalb  das  Dulong- 
Petit’sche  Gesetz  im  Allgemeinen  nur  annahernd  zutrifft,  eine  Erklii- 
rung  abgeben  kann,  bleiben  doch  einzelne  Falle,  in  welchen  die  Er- 


*)  In  der  Tabelle  auf  8.  402  sind  die  specifischen  Wttrmen,  wo  die  Tem- 
peratur auf  die  Grdsse  derselben  von  erheblichem  Einfluss  ist , so,  wie  sie  fllr  die 
niedrigsten  Vcrsuchstemperaturen  gefunden  wurden,  angegeben. 
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Specifische  Warme  nach 
Ilegnnult 

Atomgcwicht 

Product 

Aluminium 

• 

0,2143 

zwischen  98° 

u. 

25°  C. 

Al 

= 13,7 

2,94 

Antimon 

• 

0,0508 

11 

97 

n 

15 

sb 

= 61 

3,10 

Arsen  . . . 

0,0814 

11 

98 

>1 

13 

as 

= 37,5 

3,05 

Blei  .... 

0,0314 

tt 

98 

>i 

14 

Pb 

= 103,5 

3,25 

Bor  .... 

0,250 

11 

98 

ii 

11 

B 

= 10,9 

2,73 

Brom  . . . 

0,0843 

H 

— 78 

-20 

br 

— 40 

3,37 

Cadmium  . 

0,0567 

n 

98 

16 

Cd 

= 56 

3,18 

Eisen  . . . 

0,1138 

»» 

98 

?i 

17 

Fe 

= 28 

3,19 

Gold  . . . 

0,0324 

98 

ii 

12 

au 

= 98,5 

3,19 

Jod  • • • • 

0,0541 

11 

98 

n 

9 

j 

= G3,5 

3,44 

Iridium  . . 

0,032G 

n 

99 

ii 

17 

Ir 

= 99 

3,23 

Kalium  . . 

0,1665 

t> 

— 78 

ii 

? 

k 

= 19,55 

3,24 

Kobalt  . . 
Kohlenstoff 

0,10G7  „ 

vergl.  S.  395 

98 

u.  402. 

n 

9 

Co 

— 29,4 

3,14 

Kupfer  . . 

0,0952 

zwischen  98 

u. 

17 

Cu 

==  31,7 

3,02 

Lithium  . . 

0,9408 

100 

it 

27 

li 

= 3,5 

3,29 

Magnesium 

0,2499 

98 

11 

23 

Mg 

= 12 

3,00 

Mangan  . . 

0,1217 

» 

97 

11 

14 

Mn 

= 27,5 
= 48 

3,35 

Molybdan  . 

0,0722 

i» 

98 

11 

12 

Mo 

3,47 

Natrium  . . 

0,2934 

?1 

— 34 

11 

7 

na 

— 11,5 

3,37 

Nickel  . . . 

0,1092 

11 

97 

1) 

14 

Ni 

= 29,4 

3,21 

Osmium  . . 

0,0311 

*1 

98 

11 

19 

Os 

= 99,6 

3,10 

Palladium  . 

0,0593 

11 

98 

11 

14 

Pd 

= 53,3 

3,16 

Phosphor  . 

0,1740 

11 

— 78 

»> 

10 

P 

= 15,5 

2,70 

Platin  . . . 

0,0324 

it 

99 

11 

12 

Pt 

— 98,7 

3,20 

Quecksilber 

0,0319 

if 

— 78 

11 

-40 

Hg 

= 100 

3,19 

Rhodium 

0,0580 

11 

97 

11 

Rh 

= 52,2 

3,03 

Sehwefel 

0,2026 

ii 

98 

1? 

14 

S 

= 1G 

3,24 

Selen  . . . 

0,0740 

it 

— 20 

11 

l 

Se 

= 39,7 

2,91 

Silber  . . . 
Silicium  . . 

0,0570  „ 

vergl.  S.  395 

99 

u.  4‘>2. 

11 

13 

ng 

= 54 

3,08 

Tellur  . . . 

0,0474 

zwischen  98 

u. 

18 

Te 

= G4 

3,03 

Thallium 

0,0336 

11 

100 

11 

9 

* 

tl 

= 102 

3,43 

Wismuth 

0,0308 

11 

98 

11 

13 

bi 

= 105 

3,23 

Wolfram 

0,0334 

>t 

98 

11 

12 

W 

= 92 

3,07 

Zink  . . . 

0,0956 

11 

99 

11 

14 

Zn 

= 32,6 

3,12 

Zinn  . . . 

0,0562 

11 

99 

It 

13 

1 

Sn 

= 59 

3,32 

klarung  fiir  die  Abweichung  von  demselben  — * seine  Giiltigkeit  im 
Allgemeinen  angenomnien  - — fehlt ; Regnault  selbst  betrachtete  es  fiir 
den  Kohlenstoff  und  das  Silicium  als  moglich,  dass  diese  Korper  eine 
Ausnahme  von  jenem  Gesetze  machen.  Es  wird  darauf,  ob  das  Du? 
long-Petit’sche  Gesetz  ein  allgemein  giiltiges  sei,  S.  41  Iff.  zuriick- 
gekommen. 


« 

Eine  dem  fiir  unzerlegbare  Korper  aufgestellten  Dulong-Pe- 
tit’schen  Gesetz  entsprechende  Regelmassigkeit  wiessNe  u niann  1831 
fiir  zusammengesetzte  Korper  nach,  das9  namlich  bei  analog  zusaramen- 
gesetzten  Verbindungen  die  specifischen  Warmen  den  Atomgewichten 
umgekehrt  proportional  sind.  Er  zeigte  dies  an  sehr  verschiedenartigen 
Verbindungen;  die  folgende  Zusamraenstellung  giebt  die  von  ihm  fur 
die  Oxyde  und  die  Schwefelmetalle  nach  der  Erkaltungsmethode , fiir 
die  schwefelsauren  und  die  kohlcnsauren  Salze  nach  der  Mengungsme- 
thode  gefundenen  specifischen  Warmen,  die  auf  O = 8 bezogenen  und 
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aach  den  neueren  Bestimmungen  berichtigten  Atomgewichte  *),  und  die 
Producte  aus  beiden  Grossen. 


Specifische  Warme  nach  Neumann 


Atomgewicht 


Product 


MgO 

HgO 

ZnO 

CuO 


Oxyde  RO: 
kiinstlich  dargestellt  . . 

H • • 

• • 
• • 


. 0,276 
. 0,049 
. 0,132 
. 0.137 


20 

108 

40.6 

39.7 


5.G 

5,3 

5.3 

5.4 


Fe203 

Cr203 

Pb203 


Oxyde  R203: 

Eisenglanz 0,164 

kiinstlich  dargestellt  . . . 0,196 
Mennige 0,0616 


80 

76,2 

231 


13.1 
14,4 

14.2 


Sch  wefclmcta 

11c  RS: 

HgS 

Zinnober  .... 

AsS 

Realgar 

PbS 

Bleiglanz  .... 

ZnS 

Zinkblende  .... 

♦ Schwefelsnurc  Salze  RO.SO,: 

CaO.S03 

Anhvdrit 

. . . 0,1854 

SrO.  SO, 

Colestin 

BaO.SOs 

Schwerspath  . . . 

. . . 0,1088 

Pb  O . S 03 

Bleivitriol  .... 

Kohlensaure  Salze 

RO.C02: 

Ca  O . C 02 

Kalkspath  .... 

Fe O . C02 

Eisenspath  .... 

Zn  O . C 02 

Zinkspath  .... 

Bn  O . C 02 

Witherit 

Pb  O . C 02 

Weissbleierz  . . . 

SrO  . C02 

Strontianit  .... 

. . . 0,1445 

116 

53.5 
119,6 

48.6 


68 

91,8 

116.5 

151.5 


50 

58 

62,6 

98,5 

133,5 

73,8 


6,0 

7,0 

6.3 

5.4 


12,6 

12,4 

12.7 

12.8 


10,2 

10.5 

10.7 

10.6 

10.8 
10,6 


N eumann  selbst  hat  die  fur  die  specifische  Warme  einiger  dieser 
Verbindungen  angegebenen  Werthe,  welclie  er  nach  der  Erkaltungs- 
methode  ermittelt  hatte , durch  Bestimraungen  nach  der  Mengungsmc- 
thode  berichtigt,  wo  sich  denn  (z.  B.  fiir  Realgar  und  Zinkblende)  noch 
etwas  grossere  Annahcrung  der  fiir  Glieder  Eiuer  Grtippe  sich  erge- 
benden  Producte  herausstellte. 

Fiir  eine  viel  grossere  Zahl  chemischer  Verbindungen  hat  Regnault 
das  ZutrefTen  der  Regelmassigkeit,  dass  bei  analog  zusammengesetz- 
ten  Verbindungen  die  Producte  aus  den  specifischen  Warinen  und 
den  Atoragewichten  annahernd  gleich  sind,  bestatigt  gefunden.  Er  hat 
nachgewiesen,  dass  die9e  Regelmassigkeit  dann  zutrifft,  wenn  man  die 
Formeln  der  Verbindungen  unter  Zugrundelegung  der  s.  g.  thermischcn 
Atomgewicbte  (vgl.  S.  401)  geschrieben  vergleicht ; die  Analogic  der 
Zusammensetzung,  soweit  sie  fiir  die  Vergleichung  der  specifischen 
Warmen  mit  den  Atomgewiehten  in  Betracht  komint,  hangt  ab  davon, 
ob  die  verglichenen  Verbindungen  in  ahnlicher  Weise  nach  thermischen 
Atomgewiehten  der  in  ihnen  enthaltenen  Elemente  zusammengesetzt 
sind,  aber  nicht  davon,  wrie  die  Verbindungen  nach  den  bisher  von  den 


*)  Das  Atomgewicht  ties  Arsens  nach  Berzeliu%  Annahme  halb  so  gross,  als 
es  sonst  in  diesem  Werke  durch  As  ausgedrtlckt  ist,  gesetzt. 
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Cheraikern  gewohnlich  angenommenen  chemischen  Atomgewichten 
(sofern  diese  von  den  thermisehen  verschieden  sind)  zusamniengesetzt 
sind,  So  z.  B.  stellen  sich  beziigiich  der  annahernden  Gleichheit  der 
Producte  aus  den  specifischen  Wiirmen  and  den  Atomgewichten  arsenige 
Saure  und  Wismuthoxyd  nicht  mit  den  Formeln  AsOa  and  Bi03  zu 
Molybdansaare  Mo  03  und  Wolframsriure  W03,  sondern  mit  den  For- 
meln a3203  und  bi203  zu  Chromoxyd  Cr203  und  Eisenoxvd  Fe203;  so 
Chlorkaliam  und  Chlorsilber  nicht  mit  den  Formeln  KG1  und  AgCl 
oder  K clj  und  Agcl2  zu  Chlorcaleium  Ca  El  oder  Cu  cl2  und  Queck- 
silberchlorid  HgGl  oder  IIgcl2,  souderu  mit  den  Formeln  k2cl2  und 
ag2el2  zu  Kupferchloriir  Cu2cl2  und  Quecksilberehlortir  llg2cl2;  so 
stellen  sich  die  Alkali-  (z.  B.  die  Natron-)  und  Silberoxydsalze  nicht 
mit  den  Formeln  NaO.X  und  AgO.X  (wenn  X eine  wasserfreie 
Saure  bedeutet)  zu  den  Kalksalzen  CaO.X  und  den  Bleioxydsalzen 
PbO.X,  sondern  den  erstcren  Salzen  kommen  fiir  die  Betraehtung  der 
Beziehungen  der  specifischen  Wiirmen  zu  den  Atomgewichten  die  For- 
meln na2O.X  und  ag>O.X  zu. 

Die  folgende  Zusamnienstelluug  enthiilt  Itegnault’s  (nach  der 
Mengungsraethode,  zwischen  nahezu  100°  C.  und  mittlerer  Temperatur 
ausgefuhrten)  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  von  Verbindungen, 
die  Formeln  derselben  nach  den  von  liegnault  angenommenen  (ther- 
mischen)  Atomgewichten  der  Elemente  geschrieben,  die  Atomgewichte 
und  die  Producte  aus  den  letzteren  und  den  specifischen  Wiirmen. 


Specifische  Warme  nach 

Re  gnault 

Atom- 

gcwicht 

Product 

PbO 

Oxyde  RO: 
gepulvert 

. . 0,0512 

111,5 

5,7 

gcschmolzen  .... 

. . 0,0509 

It 

5,7 

HgO 

108 

5,G 

MnG 

35,5 

5,G 

CuO 

39,7 

5,6 

NiO 

schwacher  gegluht  . . 

. . 0,1  G23 

87,5 

G,1 

tt 

stark  gegluht  .... 

It 

5,9 

Mg  0 

• ««*•♦•••• 

20 

4,9 

ZnO 

40, G 

5,1 

I?  e2  Og 

Oxyde  R2Og 
schwach  gegluht  . . . 

. . 0,1757 

80 

14,1 

V 

nochmals  gegluht  . . 

. .0,1717 

13,7 

»> 

stark  gegluht  .... 

. . 0,1G81 

t\ 

13,4 

EUenglauz 

. . 0,1  G70 

It 

13,4 

12,^7 

as2  Og 

. . 0,1279 

'99 

Cr2  Og 

. . 0,1 79G 

7G,2 

13,7 

bi2Og 

. . 0,0G0o 

234 

14,2 

sba  Og 

14  G 

13,2 

Al2 1 *3 

Corund  ........ 

. . 0,1976 

51,4 

10,2 

Sapbir 

. . 0,2173 

j* 

11,2 

Sn  03 

Oxyde  ROa: 

Zinnstein 

75 

7,0 

TiOa 

kiinstlieh  dargestellt  . 

. . 0,17 10 

41 

7,0 

» 

Rutil 

* 

11 

7,0 

sb  Oa 

• 

77 

7,3 
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- 

Spceihsche  Warme  nach  Regnault 

Ato  ra- 
ge wicht 

Product 

wo3 

Oxyde  ROs: 

0,0798 

► 1 1 6 

9,3 

Moo, 

0,1324 

72 

9,5 

Si08 

Qoarz 

0,1913 

8,6 

BOs 

geschmolzen 

0,2374 

34,9 

8,8 

Fes  04 

Oxyd  R804: 

Magneteisenstcin 

0,1G78 

116 

19,4 

FcS 

Schwefelraetallo  RS; 
geschmolzen 0.1357 

44 

6,0 

NiS 

geschmolzen 

0,1281 

45,4 

5,8 

CoS 

geschmolzen  ....... 

0,1251 

0,0509 

45,4 

5,7 

PbS 

Bleiglanz 

119,5 

6,1 

Zn  S 

Zinkblcnde 

0,1230 

48,6 

6,0 

HgS 

0,0512 

1 1 G 

5,9 

SnS 

geschmolzen 

0,0837 

75 

6,8 

sboSg 

Seh  wefelmetalle  R,2S8 
geschmolzen 0,0840 

170 

14,3 

bia  S3 

geschmolzen  

0,0000 

258 

15,5 

F c Sj 

Schwefel metalle  RSa 
Eisenkies 0,1301 

60 

7,8 

SnSa 

Musivgold  

0,1193 

91 

10,8 

Mo  Sa 

Molvbdanglanz  

0,1233 

80 

9,9 

Cu2S 

Sch  wefelmetalle  Ra 
geschmolzen 

S: 

0,1212 

79,4 

9,6 

ag3S 

geschmolzen  

0,0746 

124 

9,3 

Hq  clg 

Chlormetalle  Rach 
geschmolzen 

Is 

42,6 

12,0 

Dflj  dig 

geschmolzcu 

0,2140 

58,5 

12,5 

k2  clg 

geschmolzen 

0,1730 

74, G 

12,9 

H&2  cb 

sublimirt 

0,0521 

235,5 

12,3 

Cu2  cla 

geschmolzen 

0,1383 

98,9 

13,7 

ag2  c]2 

geschmolzen 

0,0911 

143,5 

13,1 

Ba  cla 

Chlormetalle  R cla 
geschmolzen 

: 

0,0896 

104 

9,3 

Sr  cJj 

geschmolzen 

0,1199 

79,3 

9,5 

Ca  cla 

geschmolzen 

0,1  G42 

o 6 )5 

9,1 

Mgcl2 

geschmolzen 

0,1946 

0,0GG4 

47,5 

9,2 

Pbcl2 

geschmolzen  ....... 

139 

9,2 

Bgcla 

sublimirt 

0,0689 

135,5 

9,3 

Zncla 

geschmolzen  

0,1362 

68,1 

9,3 

Sn  cla 

geschmolzen 

0,1 01G 

94,5 

9,6 

Mn  cla 

geschmolzen 

0,1426 

63 

9,0 

kgbrg 

Brorametalle  R2br2: 
geschmolzen 0,1132 

119,1 

18,5 

na2  bra 

geschmolzen 

0,1384 

103 

14,8 

ag2  bra 

geschmolzen 

0,0739 

188 

13,9 

Pb  bra 

Brorametall  R br2 
geschmolzen  

0,0533 

183,5 

9,8 
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Specifische  Warme  nach  Regnault 

Atom- 

gewicht 

Product 

Jodmetalle  R2j2: 

^2  h 

geschmolzen 

0,0819 

1GG,1 

13,G 

naa  j2 

geschmolzen 

0,08G8 

150 

13,0 

Hg2  h 

0,0395 

327 

12,9 

geschmolzen 

0,0G16 

235 

14,5 

Gu2j2 

geschmolzen 

0,0G87 

190,4 

13,1 

Jodmetalle  Rj2: 

Pbj2 

geschmolzen 

0,0427 

230,5 

9,8 

Hgj2 

geschmolzen 

0,0420 

227 

9,5 

Fluormetall  Rfl2: 

Ca  fl2 

Flussspath 

0,2149 

39 

8,4 

Salpeter saure  Salze  R20.n206: 

. 

k2  0 . n2  05 

geschmolzen 

0,2388 

101,1 

24,1 

na90 . n9Ofi 

geschmolzen 

0,2782 

85 

23, G 

ag20 . n205 

geschmolzen 

0,1435 

170 

24,4 

Sal petersaures  Salz  RO 

• n2  °5: 

Ba  0 . n2  06 

0,1523 

130,5 

19,9 

Chlorsaures  Salz  R20. 

cl206: 

k20 . cl3  08 

geschmolzen 

0,209G 

1 22,G 

25,7 

PyrophosphorsaureSalzo  2R20.p205: 

2 k2  0 . p2  O5 

geschmolzen 

0,1910 

1G5,2 

31,5 

2na2  0.p206 

geschmolzen 

0,2283 

133 

30,3 

Pyrophosphorsaure.sSalz2RO.p205: 

2PbO  . p206 

geschmolzen  . , 

0,0821 

294 

24,1 

Mctaphosphorsaures  Salz  R0.p205: 

CaO . p206 

geschmolzen 

0,1992 

99 

19,7 

Phosphorsaures  Salz  3RO.p2Or,: 

3PbO . p2  0B 

0,0798 

405,5 

32,4 

Arsensaurcs  Salz  R20. 

as205: 

4 

k2  0 . as2  06 

geschmolzen 

0,15G3 

1G2,1 

25,3 

Arsensaures  Salz  3RO. 

U5.)  O,  • 

3PbO.  as206 

geschmolzen 

0,0728 

449,5 

32,7 

Schwefelsaure  Salze  R20.S03: 

k2  0 . S 0, 

geschmolzen 

0,1901 

87,1 

1G,G 

na2  0 . S 08 

geschmolzen 

0,2312 

71 

10,4 

Schwefelsaure  Salze  RO  .SO,: 

Ba  0 . S 03 

Schwerspath 

0.1129 

11G,5 

13,1 

SrO.S03 

kiinstlich  dargestellt  . . . 

0,1428 

91,8 

13,1 

Pb  0 . S 08 

ktinstlich  dargestellt  . . . 

0,0872 

151,5 

13,2 

CaO.  S03 

gegliihtcr  Gyps 

0,19GG 

G8 

13,3 

MgO.SOg 

entwassertes  Bittersalz  . . . 

0,221  G 

GO 

13,3 

Chromsaure  Salze: 

’ k«  0 . Cr  O, 

0,1851 

97,2 

18,1 

k2  0 . 2 Cr  03 

• # 

0,1894 

147,8 

27,9 

Digitized  by  Google 


Warme,  specifische  fester  u.  tropfbar-flUssiger  Korper.  407 


k^O  . 2B03 
na2  O . 2 B 03  i 


Pb  O . 2 B 03 


Specifische  Wiirme  nach  Reguault 


Product 


Borsaurc  Salze  Ra0.2B0s: 

geschmolzen 0,2198 

geschmolzen 0,2882 


11G, 9 25,7 

100,8  24,0 


Borsaures  Snlz  RO.2B03: 
geschraolzen 0,1141 


181,3 


20,7 


k2  O . B 03 
O . B 08 


Borsaure  Salze  R20.B03: 


geschmolzen 0,2048 

geschraolzen 0,2571 


82  10,8 

G5,9  10,9 


Pb  O . B 03 

k20  • C Oj 
na2  O • C Oj 


CaO  . C02 

v 

v 

BaO?C02 
SrO.  C02 
FeO  . C02 


Borsaures  Salz  RO.B03: 
geschmolzen 0,0905 

Kohlensaure  Salze  R20.C02: 


geschmolzen 0,2102 

geschraolzen  0,2728 

Kohlensaure  Salze  RO.C02: 

Kalkspath 0,2080 

Arragonit 0,2085 

Weisser  Marraor 0,2159 

Grauer  Marmor 0,2099 

Weisse  Kreido 0,2149 

Witherit 0,1104 

kiinstlich  dargestellt  . . . 0,1448 
Eisenspath 0,1935 


140,4 

13,2' 

G9,l 

14,9 

53 

14,5 

50 

10,4 

i> 

10,4 

w 

10,8 

»» 

10,5 

10,7 

98,5 

10,9 

73,8 

10,7 

58 

11,2 

Es  braucht  nicht  erortert  zu  werden,  wie  zahlreiche  Beispielo  die 
vorhergeheude  Zusammenstellung  fiir  das  Zutreffen  der  S.  402  UDd  404 
besprochenen  Regelmassigkeit  abgiebt;  aber  auch  einige  erhebliche 
Abweichungen  von  dieser  Regelmassigkeit  zeigen  sich.  Es  wird  S.  413 
darauf  zuriickgekommen,  in  wie  fern  diese  Abweichungen  wesentliche 
sind  und  mit  was  sie  zusaminenhangen. 


W as  die  Beziehungen  zwischen  der  specifischen  Warme 
und  der  Zusamraensotzung  bei  starren  Verbindungen  betrifft,  so 
liegen  Versuche  zur  Erkenutniss  derselben  sowohl  fiir  Verbindungen 
nach  veranderlichen  Verhiiltnissen  als  auch  fur  Verbindungen  nach  fe- 
sten  Verhiiltni.ssen  vor. 

Von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Verhiiltnissen  hat 
Regnault  mehrere  Legirungen  untersucht.  Er  fand,  dass  die  specifische 
Wiirme  derselben  mit  der  unter  der  Voraussetzung , dass  die  Metalle 
mit  den  ihnen  in  freiem  Zustande  zukommenden  specifischen  Warmen 
in  den  Legirungen  euthalten  seien,  sich  berechnenden  dann  sehr  nahe 
iibereinstimmt,  wenn  die  specifische  Wiirme  der  Legirungen  fiir  Tem- 
peraturen  bestimmt  wird,  welche  von  den  Schmelzpunkten  der  Legi- 
rungen noch  weit  abstchen.  Folgende  Legirungen,  die  nach  den  ange- 
gebenen  einfachen  atomistischen  Verhiiltnissen  dargestellt  wurden  und 
erst  weit  oberhalb  100°  C.  schmelzen,  ergaben  z.  B.  zwischen  nahezu 
100°  C.  und  mittlcrer  Temperatur  die  als  „beobachtetu  angefiihrten 
specifischen  Warmen,  wiihrend  sich  nach  Regnanlt  aus  seinen  Be- 
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stimmungen  der  specifischen  Warnien  der  Bestandtheile  die  als  „be- 
rechnetu  angefiihrten  Zahlen  ableiten: 


Specifische  Warme 

Specifische  Warme 

beobachtet 

bcrcchnet 

beobachtet 

berechnet 

Pb  Sn  . . . 

0,0407 

0,0404 

bi  Srig  • • • 

0,0450 

0,0442 

Pb  Sn2  . . 

0,0451 

0,044G 

bi  Sn2  sb  . . 

0,0462 

0,045G 

Pb  sb  . . . 

0,0388 

0,0388 

bi  Sn0  sb  Zu0 

0,05GG 

0,0548 

bi  Sn  . . . 

0,0400 

0,0399 

Diese  Uebereinstimmung  findet  aber  nicht  mehr  statt  bei  solchen 
Legirungen  und  Amalgamen,  die  sehon  in  derNahe  der  Temperaturen, 
fiir  welchc  die  specifische  Warme  bestimmt  wird,  erweichen  oder 
schmelzen,  sondern  hier  ist  — ubereinstimmend  mit  dem,  was  S.  398 
beziiglieh  der  Zunahme  der  specifischen  Warme  bei  dem  Erweichen 
starrer  Korper  in  der  Niihe  des  Schmelzpunktes  erortert  wrurde  — die 
beobachtete  specifische  Warme  erheblich  grosser,  als  die  berechnete 
(der  Rechnung  ist  bei  den  Amalgamen  die  specifische  Warme  des 
Quecksilbers  zwischen  -f-  12  und  98°  C.  zu  Grunde  gelegt): 


Specifische  Warme 

beobachtet 

berechnet 

Pb  Sn2bi 
Pb  Sn2bi2 
HgSn  . . 
Hg  Sn2  . 
HgPb  . 

schmilzt  gegcn  120°C. 

„ einigc  Grade  uuter  100° 
„ oberbalb  100° 
wird  bei  100°  wcich 
schmilzt  oberbalb  100° 

zwiscb.  -f-  11  u.  98°  C. 

„ 19  „ 94 

„ 22  „ 99 

,,  25  ,,  99 

» 23  „ 99 

0,0448 

0,0G08 

0,0729 

0,0G59 

0,0383 

0,0401 

0,0379 

0,0417 

0.045G 

0,0323 

\ 

Dariiber,  in  welcher  Beziehung  die  specifische  Warme  einer  star- 
ren  Verbindung  nacli  festem  Verhaltniss  zu  den  specifischen  Warmen 
der  Restandtheile  stehe,  siml  sehr  mannichfaltige  Ansichten  ausgespro- 
chen  worden.  Avogadro  entwickelte  1833  die  Ansicht,  die  Atom- 
warme (d.  i.  das  Product  aus  der  specifischen  Warme  und  dem  Atom- 
gewicht)  einer  Verbindung  sei  ==  der  Quadratwurzel  der  Zahl  oder 
eiues  Bruchtheils  der  Zahl  der  das  zusanimengesetzte  Atom  bildenden 
Atome  oder  Atomtheile.  R.  Hermann  zeigte  1834,  dass  die  Atom  war- 
men  mehrerer  Schwefelmetalle  gleich  sind  den  Summen  der  Atom- 
warmen  der  darin  enthaltenen  Bestandtheile ; aber  er  betrachtete  es 
auch  als  moglich,  dass  ein  Element  nicht  mit  der  ihm  im  freien  Zu- 
stande  zukommenden  Atomwarme,  sondern  mit  einer  abgeiindcrten  und 
selbst  auf  0 verminderten  in  Verbindungen  eingehc.  H.  Schroder 
suchte  1842  darzuthun,  dass  die  Atomwarme  einer  Verbindung  gleich 
sei  der  Summe  der  Atomwarinen,  welche  ihren  Bestaudtheilen  in  den 
Condensationszustanden  zukommen,  in  welchen  dieselben  in  der  frag- 
lichen  Verbindung  enthalten  seien;  auch  er  nahra  an,  dass  die  Atom- 
warrae  eines  Elementes  bei  dem  Eingehen  des  letztercn  in  eine  Ver- 
bindung sich  andern  konne.  L.  Gmelin  entwdckelte  1843  die  Ansicht, 
dass  die  Elemcnte  im  Allgemeinen  bei  dem  Eingehen  in  Verbindungen 
die  ihnen  ffir  den  freien  Zustand  zukommenden  Atomwarme  behalten, 
aber  fiir  gewisse  Elemente,  namentlich  Sauerstoff  und  Kohlenstoff,  sei 
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anzunehmen,  dass  ihre  Atomwarme  je  nach  der  Verbindung,  in  welcher 
sie  sich  befinden,  nach  einfachen  Verhaltnissen  wechseln  konne.  Eine 
solche  Veriinderlichkeit  in  der  Atomwiirmo  eines  Elementes  erkannten 
Woestyn  1848  und  Bancalari  1852  nicht  an,  welche  Beide.  die 
Atomwarme  einer  Verbindung  allgemein  als  durch  die  Summe  der 
Atomwarmen  der  darin  enthaltenen  Bestandtheile  ausgedriickt  betrach- 
teten.  Hermann,  Schroder,  Gme li n,  Woestyn  und  Bancalari 
haben  indirecte  Ableitungeu  der  Atomwarmen  und  damit  der  specifi- 
schen  Warmen  l)  von  Elementen  und  zusammengesetzten  Bestandtheiien 
von  Verbindungen  — so  wie  jene  GrSssen  fiir  diese  Eleraente  oder 
Bestandtheile  in  den  Verbindungen  anzunehmen  seien  oder  auch  (sofern 
Woestyn  und  Bancalari  keinen  Wechsel  der  Atomwarme  fiir  die 
Elemente  annahmen)  den  Elementen  im  freien  Zustande  zukoramen  — 
versucht,  durch  Subtraction  der  als  bekannt  angenommenen  Atomwarmen 
der  anderen  Elemente  oder  Bestandtheile  von  den  Atomwarmen  der 
Verbindungen.  — Person  sprach  1845  aus,  dass  fiir  krystallwasser- 
haltige  Salze  die  beobachtete  specifische  Warme  in  naher  Ueberein- 
stimmung  stehe  mit  der  unter  der  Annahme,  dass  auch  in  jenen  Hydra- 
ten  die  wasscrfreien  Salze  mit  den  ihnen  im  freien  Zustand  zukommen- 
den  specifischen  Warmen  und  das  Wasser  mit  der  specifischen  Wiirme 
des  Eises  enthalten  seien,  sich  berechnenden. 

Die  allgemeine  Gultigkeit  des  Dulong- Petit’ schen  Gesetzes 
und,  dass  den  Elementen  in  ihren  Verbindungen  dieselbe  Atomwarme 
wie  fiir  den  freien  Zustand  zukomme,  voraussetzend  sprach  Gamier 
1852  die  Ansicht  aus:  wie  bei  den  Elementen  die  Atomwarme  A - IF, 


so  sei  auch  bei  den  Verbindungen  der  Quotient immer  nahezu 

n 

= 3,  wenn  als  Atomgcwichte  die  s.  g.  thermischen  (vergl.  S.  401), 
auf  0 = 8 bezogen,  angeuommen  und  zum  Schreiben  der  Formeln  be- 
nutzt  werden,  und  n die  Anzahl  solcher,  in  Einem  Atom  der  Verbin- 
dung enthaltenen  Atoine  bedeutet;  er  selbst  wie  auch  Cannizzaro 
1858  haben  die  ifcegelmassigkeit,  dass  bei  Verbindungen  der  Quotient 


= 3 ungcfiihr  sei,  daftir  zu  benutzen  versucht,  die  Zahl  der  in 

ft 

1 Atom  einer  Verbindung  enthaltenen  elementaren  Atomc  zu  ermitteln 
und  damit  Anhaltspunkte  zur  Entscheidung,  welche  Atomgcwichte  ge- 
wissen  Elementen  beizulegen  seien,  zu  gewinnen. 


Von  neueren  Untersuchungen  von  Kopp2)  sind  die  Resultate  der 
von  Demselben  ausgefiihrten  experimental'en  Bestimmungen  noch  nicht 
veroffentlicht.  Der  vorlaufigen  Mittheilung  Desselben  fiber  die  allge- 
meineren  Ergebnisse,  zu  welchen  er,  was  die  Beziehungen  der  specifi- 
schen Warme  zum  Atomgewicht  und  der  Zusammensetzung  bei  starren 
Korpern  betrifft,  gelangte,  ist  das  Nachstehende  entnommen.  Fiir  die 
Darlegung  dieser  Ergebnisse  sind  die  Atomgewichte  der  Elemente  so, 
wie  sie  in  neuerer  Zeit  von  viclen  Chemikern  als  die  richtigeren  an- 


*)  Wenn  A das  Atomgewicht  einos  KOrpers,  C die  specifische  Wfirme,  A-W 
= A X C die  Atomwarme  bedeutet,  giebt,  wenn  letztere  als  ermittelt  betrachtet 
A-W 

wird,  — - — = C die  specifische  Wfirme,  — 2)  Dieselben  werden  im  III.  Supple- 
A 

mentband  der  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  verbflentlicht. 
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erkannt  wcrden  und  gerade  jene  Beziehungen  in  einfachster  Weise  aus- 
zudrucken  gestatten,  angenommen.  Diesen  neuercn  Annahmen  gemass  ist 
im  Folgenden  (bis  S.  415)  gesetzt,  fur  H = 1,  Cl  = 35,5,  0 = 16, 
8 = 32,  B = 10,9,  N = 14,  € = 12,  Si  = 28;  R bedeutet  ein 
9.  g.  einaquivalentiges  Atom  eiues  Metalle  (z.  B.  Na  = 23,  K = 39,1, 
A g = 108),  R ein  — immer  oder  in  gewissen  Verbindungen  — zwei- 
aquivalentiges  (z.  B.  Ga  = 40,  Pb  = 207,  Fe  = 56 , Gr  = 52,2, 
W = 184  u.  s.  w.).  Diese  Atomgewichte  sind  fiir  die  meisten  Ele- 
mente  zweifach  so  gross,  als  es  die  in  der  Tabelle  S.  402  stehenden 
s.  g.  thermischen  Atomgewichte  waren;  wathrend  bei  Annahme  der 
letzteren  Atomgewichte  sich  die  Producte  aus  den  Atomgewichten  und 
den  specifischen  War  men  fiir  die  starren  Elemente  meist  = 3 oder 
etwas  grosser  ergaben,  ergeben  sich  diese  Producte  bei  Annahme  der 
ersteren  Atomgewichte  meist  = 6 oder  etwas  grosser. 

Kopp’s  Untersuclmng  fiigt  den  dafiir,  dass  starre  Verbindungen 
von  analoger  atomistischer  Constitution  annahernd  gleiche  Atomwarme 
(d.  i.  das  Product  aus  dem  Atomgewicht  in  die  specifische  Warme) 
haben,  bisher  bekannten  Beispielen  eine  ziemliche  Anzahl  neuer  hinzu, 
unter  welchen  diejenigen  ein  besonderes  Interesse  bieten,  fiir  welche 
die  Analogie  in  der  Zusammensetzuug  nur  dann  vorhandcn  ist,  wenn 
man  die  neueren  Annahmen  fiir  die  Atomgewichte  der  Elemente 
anerkennt,  und  fiir  welche  die  friiher  gebriiuchlichen  Formeln  und  die 
alteren  Annahmen  fiir  die  Atomgewichte  der  Elemente  Nichts  von  den 
Beziehungen  zwischen  specifischer  Warme  und  Atomgewicht,  wie  sie 
wirklieh  statt  haben,  hatten  vermuthen  lassen.  Eben  so  wie  kohlen- 
saure  oder  kieselsaure  Salze  RGGa  o.  RSiGa  und  salpctersaure  oder 
chlorsaure  Salze  RNG3  o.  RClGa,  so  haben  auch  iibermangansaure 
oder  iiberchlorsaure  Salze  RMnG4  o.  RClG4  und  schwefelsaure  oder 
chroinsaure  Salze  BSG4  o.  BGrG4  anniihernd  gleiche  Atomwiirmen. 
Aber  den  bereits  bekannten  Ausnahmen  von  dieser  Regelmiissigkeit 
* (dass  namlich  Verbindungen  von  analoger  atomistischer  Zusammenset- 
zung  auch  ziemlich  verschiedene  Atomwarmen  ergeben  konnen)  fiigt 
die  neue  IJntersuchung  noch  einige  Beispiele  hinzu. 

Die  Atomwarme  einer  Verbindung  scheint  nur  bedingt  zu  sein 
durch  die  empirische,  nicht  durch  die  rationelle  Zusammensetzung. 
Analoge  Verbindungen,  selbst  isomorphe,  in  deren  einer  eine  Atom- 
gruppe  an  der  Stelle  eines  unzerlegbaren  Korpers  in  der  anderen  ent- 
halten  ist,  ergaben  ungleiche  Atomwriirmen;  so  die  Ammoniumverbin- 
dungen  eine  erhebliche  grossere  als  die  entsprechenden  Kaliumverbin- 
dungen,  und  auch  die  Cyanverbindungen  eine  grossere  als  die  entspre- 
chenden Chlorverbindungen. 

Die  Atomwarme  eines  Korpers,  welchcr  in  einer  Verbindung  ent- 
halten  ist  oder  als  Bestandtheil  in  ihr  angenommen  werden  kann,  ist 
8ornit  allerdings  indirect  ableitbar,  indem  man  von  der  Atomwarme  der 
Verbindung  die  von  Allem  Anderem,  was  ausserdem  in  ihr  enthalten 
iat,  abzieht.  Zieht  man  z.  B.  von  der  Atomwarme  der  Verbindungen 
RRG4  (chromsaures  Blei  oder  wolframsaurer  Kalk  o.  a.)  — welche  bei- 
laufig  bemerkt  doppelt  so  gross  ist  wie  die  von  Verbindungen  BG2 
(Zinnoxyd,  Titansaure  o.  a.)  — die  Atomwarme  der  Base  RG  ab,  so 
bleibt  die  der  Saure  BG3;  und  derselbe  Rest  bleibt,  wenn  man  von  der 
Atomwarme  des  sauren  chromsauren  Kalis  KjGr^ G7  die  des  neutralen 
chromsauren  Kalis  K2GrG4  abzieht.  Die  Atomwarmen  der  wasser- 
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haltigen  Verbindungen  lassen  allerdings  die  Betrachtung  zu,  sie  seien 
die  Summen  der  Atomwarmcn  dor  darin  enthaltenen  wasserfreien  Sub- 
stanz  und  des  darin  enthaltenen  Wassers  im  starren  Zuatand.  — Solche 
indirecte  Ableitungcn  der  Atomwarme  eines  Korpers  konnen  freilich 
nnsicher  sein;  einmal  deswegen,  weil  in  einzelnen  Fallen  analoge  Ver- 
bindungen, fur  welche  gleiche  Atomwarme  zu  erwartcn  aller  Grund 
vorliegt,  doch  nach  den  experimentalen  Bestimmungen  der  specifischen 
Warme  erheblich  diflerirende  Atoinwarmen  haben;  dann  auch  fiber- 
haupt  deshalb,  weil  bei  solchen  Ableitungen  sich  die  ganze  relative 
Unsicherheit  in  den  fiir  eine  Verbindung  und  fur  das  von  ihrer  Zu- 
sammensetzung  Atmiziehende  bestimmten  Atomwarmen  auf  eine  kleine 
Zahl,  den  bei  der  Ableitung  bleibenden  Rest,  wirft.  Aber  wenn  man 
nicht  bloss  fiir  einzelne  Falle,  sondern  fiir  ganze  Reihen  von  correspon- 
direnden  Korpern  solche  Ableitungen  vornimmt,  konnen  diese  doch 
als  so  zuverlassige  erscheinen,  dass  die  daran  sich  kniipfenden  Betrach- 
tnngen  beachtenswerth  sind. 

Es  gilt  dies  namentlich  fiir  die  Ableitung  der  specifischen  War- 
men  und  Atomwarmen,  welche  gewissen  Elementen  zukommen. 

Die  in  Beziehung  auf  ihre  specifische  Warme  fiir  den  starren  Zu- 
stand  untersuchten  Elemente  ergeben,  wenn  man  die  neueren  Annah- 
men  fiir  die  Atomgewichte  anerkennt,  fast  alle  die  Atomwarme  nahezu 
gleich  gross,  etwa  = 6,  meistens  etwas  grosser  (durchschnittlich  etwa 
=3  6,4).  Dass  dies,  das  Dulong-Petit’sche  Gesetz,  fiir  alle  Elemente 
gelte,  wird  im  Allgemeinen  angenommen,  und  eine  Feststellung  der 
Atomgewichte  der  Elemente  auf  den  Grund  hin  als  zulassig  betrachtet, 
da3S  die  Producte  aus  diesen  Atomgewichten  in  die  specifischen  War- 
men  annahernd  gleich  seien.  Fiir  einige  Elemente  ist,  nach  den  friiher 
bekannten  wie  nach  Kopp’s  neueren  Versuchen  fiber  die  specifische 
Warme,  dies  nicht  gut  durchzufiihren ; fiir  den  Kohlenstoff,  das  Bor, 
das  Silicium  z.  B.  ist  das  Product  aus  der  specifischen  Warme  in  das 
Atomgewicht,  wie  das  letztere  nach  cheinischen  Betrachtungen  ange- 
nommen werden  muss  oder  kann,  mehr  oder  weniger,  aber  immer  er- 
heblich kleiner,  als  das  im  Allgemeinen  fiir  die  anderen  Elemente,  de- 
ren  specifische  Warme  fiir  den  starren  Zustand  untersucht  werden 
konnte,  sich  ergebende. 

Was  diese,  bisher  gewohnlich  als  Ausnahmen  oder  zweifelhafte 
Falle  betrachteten  Ergebnisse  betrifft,  gewinnt  aber  an  Bedeutung,  wenn 
man  auch  die  Atomwarmen  von  Verbindungen,  und  was  diese  beziig- 
lich  der  Atomwarme  der  Elemente  lehren  konnen,  mit  in  Betracht  zieht. 

Verbindungen  solcher  Elemente,  welche  dern  Dulong-Petit*- 
schen  Gesetz  entsprechen,  zeigen  die  Regelmassigkeit,  dass  ihre  Atom- 
warmen (A-TF)  so  vielmal  grosser  als  die  eines  Elementes  sind,  als 

> . . A -IV 

sie  elementare  Atome  in  sich  enthalten  (d.  h.  dass  sie  = G,4 

n 

etwa  ergeben,  wenn  n die  Anzahl  der  in  1 Atom  der  Verbindung  ent- 
haltenen elementaren  Atome  bedeutet).  Diese  Regelmassigkeit  zeigt 
sich,  abgesehen  von  den  Legirungen  von  Metallen  nach  bestimmten 
Atomverhaltnissen,  bei  deh  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  der 
Metalle;  Kopp  hat  das  Zutretfen  dieser  Regelmassigkeit  noch  bei  Chlor- 
verbindnngen,  welche  7 und  selbst  9 solche  elementare  Atome  in  1 Atom 
der  Verbindung  enthalten  (ZnK2Cl4  oder  PtK2Cl6  z.  B.),  bestatigt  ge- 
funden.  Weniger  triflft  sie  bei  den  Verbindungen  der  Metalle  mit 
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(A-W  \ 

ist  hier  im  Allgemeinen  kleiner  als  6 \ und  be- 

stimmt  nicht  inchr  bei  den  SauerstoflVerbindungen  der  Metalle;  bei 

AAV 

diesen  SauerstoflVerbindungen  ist  fast  darchweg  und  erheblicb 

n 

kleiner  als  6 und  um  so  kleiner,  je  inehr  die  Anzahl  der  Sauer»toff- 
atome  die  der  Metallatome  iiberwiegt.  Bei  dem  Wasser,  welches  nur 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  enthiilt,  trifft  jene  Regelmassigkeit  noch  wo- 
niger  zu  (roan  muss  natiirlich  die  Atom  warme  des  Wassers  fur  den 

A-W 

starrcn  Zustand  desselben  in  Betracht  ziehen);  - ist  hier  nur  = 3 


n 


ungefahr.  Und  nicht  einmal  so  gross  ergiebt  sich  : bei  einigen 

n 

von  den  organischen  Verbindungen,  die  Kopp  untersucht  hat  (z.  B. 
bei  dem  Rohrzucker,  der  Weinsaure). 

Es  giebt  dafiir,  dass  bei  so  vielen  Verbindungen  jene  Regelmassig- 
keit  sich  nicht  zeigt,  wohl  nur  Eine  Erklarung : dass  sie  Elemente  ent- 
halten,  welchen  in  diesen  Verbindungen  wenigstens  eine  andere  Atom- 
warme,  als  die  dem  Dulong-Petit’schen  Gesetz  entsprechende,  zu- 
kommt.  — Man  hat  friiher  wiederholt  angenomrnen,  die  specifische 
Warme  und  damit  die  Atomwarme  eines  Elements  kbnne  in  gewissen 
Verbindungen  eine  andere  als  im  freien  Zustande  und  in  verschiedenen 
Verbindungen  ungleich  gross  sein.  Eine  andere  Begriindung  solcher 
Annalnnen,  als  dass  mittelst  ihrer  sich  die  Atomwiirmen  und  specifi- 
schen  Warmen  von  Verbindungen  in  grosser  Uebereinstimmung  mit 
den  durch  die  Beobachtung  gegebenen  ableiten  lassen  (was  selbstver- 
standlich  ist,  aber  auch  jede  Willkiir  zuliisst  und  deshalb  wenig  be- 
weist),  liegt  wohl  nicht  vor:  denn  die  Veriinderungen  in  der  specifi- 
schen  Warme,  deren  ein  Element  (wenn  fiir  alle  im  freien  Zustand  das 
Dulong-Petit’sche  Gesetz  als  zutrefleiul  genommen  oder  die  ihm 
entsprechende  specifische  Warme  als  die  normale  betrachtet  wird)  bei 
dem  Eingehen  in  Verbindungen  fahig  sein  miisste,  sind  viel  grosser  als 
die,  welche  man  fiir  einen  genau  untersuchbaren  Korper,  je  nach  den 
physikalisch  - verschiedenen  Zustjindeu  desselben,-  als  moglich  nachge- 
wiesen  hat.  Im  Gegentheil  zeigt  sich  fiir  viele  Verbindungen,  dass 
die  in  sie  eingehenden  elementaren  Atome  die  ihnen  im  freien  Zustande 
zukommenden  Atomwiirmen  auch  noch  in  der  Verbindung  haben ; und 
ferner,  dass  die  von  dem  Dulong-Petit’schen  Gesetz  abweickenden 
Atomwarmen,  welche  sich  bei  indirecter  Ableitung  derselben  fiir  ge- 
\fisse  Elemente  ergeben,  denen  sehr  nahe  kommen,  welche  fiir  diese 
Elemente  durch  Untersuchung  der  specifischen  Wiirme  fiir  den  freien 
Zustand,  also  direct,  gefunden  sind.  Wenn  dnmit  also  auch  die  Ab- 
leitung der  Atomwarmen  respect,  der  specifischen  Warmen  von  Ver- 
bindungen aus  denen  der  Elemente  viel  schwieriger  — und  was  die 
Uebereinstimmung  zwischen  den  Resultaten  der  Rechnung  and  denen 
der  Beobachtung  betrifft,  eine  viel  weniger  geniigende  — - wird,  scheint 
doch  daran  festzuhalten  zu  sein:  jedem  Elemente  komme  im  Wesent- 
lichen  fiir  den  starren  Zustand  und  geniigenden  Abstand  vom  Schmelz- 
punkt  Eine  specifische  Warme  zu,  welche  zwnr  je  nach  den  physikali- 
schen  Umstiinden  — grosserer  Dichtigkeit  oder  Lockerheit,  amorphem 

oder  krvstallinischem  Zustand  u.  a.  — etwas  verschieden  sein  kbnne, 
¥ 
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aber  doch  nicht  so,  wie  nach  einigen  der  folgcDden  Bestimmungen  die 
specifische  Warme  variabel  seiu  miisste,  wenn  alle  Elemcnte  wirklich 
dem  Dulong-Petit’schen  Gesetze  folgten;  und  ferner:  Eine  specifi- 
sche Warme,  welche  fur  das  Element  im  freien  Zustand  und  in  Ver- 
bindungen  im  Wesentlichen  gleich  gross  sei. 

Wenn  man  von  der  Atomwarme  der  verschiedenen  Oxyde  der 
Metalle  die  Atomwarme  des  darin  enthaltenen  Metalls,  odor  von  der 
Atomwarme  sauerstotfhaltiger  Salze  die  Atomwarme  des  dnrin  niit 
SauerstoflT  Verbundenen  (von  der  Atomwarme  von  KClG3  z.  B.  die 
von  KC1,  oder  von  der  Atomwarme  von  PbSG4  die  von  PbS)  abzieht, 
so  bleibt  fiir  die  Atomwarme  von  G durchweg  ein  kleinerer  Werth 
als  6.  Die  Zahlen,  welche  sich  durch  solche  Ableitungen  fiir  die  Atom- 
warme des  SauerstofFs  ergeben,  lassen  an  Uebereinstimmung  miter  sich 
allerdings  zu  wiitischen  iibrig,  schon  aus  den  S.  411  angefiihrten  Griin- 
den;  aber  es  scheint  nicht,  dass  die  Atomwarme  fiir  G erheblich  von 
4 abweichend  zu  setzen  sei.  — Vergleieht  man  die  Atomwarmen  der 
kohlensauren  Salze  R2GG3und  RGG3  mit  den  Atom  war  men  der  Oxyde 
R3G3  (=3110)  und  R2G3,  so  ergiebt  sich  die  der  kohlensauren  Salze 
erheblich  kleiner;  solche  Vergleichungen  lassen  ersehen,  dass  die  Atom- 
warme des  Kohlenstoffs  in  Verbindungen  etwa  so  gross  wie  die  fiir 
den  freien  Kohlenstoff  als  Diamant  gefundene  zu  setzen  ist,  = 1,8 
fiir  G.  — 1 Und  ahnlichc  Vergleichungen  fiihren  dahin,  die  Atomwarmen 
noch  anderer  Elementc  viel  kleiner  anzunehmen,  als  dem  Dulong- 
Petit'schen  Gesetz  entspriiche:  z.  B.  die  des  Wasserstoffs  = 2,3  etwa, 
die  des  Bors  als  zwischen  2 und  3 liegend,  die  des  Siliciums  ungefahr 
= 4,  und  auch  die  des  Fluors  scheint  erheblich  kleiner  als  6,4  zu  sein. 

Berechnet  man  mit  den  in  solcher  Weise  erlangten  Zahlen  fiir  die 
Atomwarmen  der  Elemente  die  Atomwarme  und  specifische  Warme  der 
Verbindungen,  so  ergeben  sich  in  sehr  vielen  Fallen  Resultate,  welche 
mit  den  direct  durch  Versuche  gefundenen  sehr  befriedigend  iiberein- 
stirnmen;  in  vielen  anderen  Fallen  zeigen  sich  allerdings  erheblichere 
Difierenzen.  Aber  eben  so  erhebliche  Difierenzen  findet  man  auch  fiir 
die  Atomwarmen  analoger  Verbindungen,  und  zwar  auch  mit  solchen 
Elementen  als  correspondirenden  Bestandtheilen , welche  im  freien 
- Zustand  untersucht  nahe  iibereinstiminende  Atomwarmen  ergaben; 
Regnault  fand  in  seinen  Bestimmungen  der  specifischen  Warme  diese 
Differenz  nicht  selten  = J/10  der  fraglichen  Atomwarmen  und  in  ein- 
zelnen  Fallen  selbst  noch  grosser. 

Die  Resultate  dieser  Untersuchung  von  Kopp  bestiitigen  und  er- 
weitern  also  wesentlich,  was  schon  friiher  von  Einzelnen  dariiber  aus- 
gesprochen  ist,  dass  nicht  alle  sogenannte  Elemente  im  starren  Zustand 
dem  Dulong-Petit’schen  Gesetz  sich  unterordnen.  Fiir  eine  gewisse 
Gruppe  von  Elementen  ist  diese9  Gesetz  gewiss  giiltig;  wenn  es  aber 
kein  allgemein  giiltiges  ist  und  fiir  gewisse  Elemente  bestimmt  nicht 
zutrifffc,  so  kann  es  auch  fiir  einzelnc  Elemente  zvveifelhaft  sein,  ob  man 
sie  noch  als  diesem  Gesetz  entsprechend  oder  als  davon  abweichend 
betrachten  soil.  Zweifelhaft  ist  dies  z.  B.  fiir  den  Schwcfel.  Die  von 
Regnault  zuerst  bestimmte  specifische  Warme  des  Schwefels  giebt 
allerdings  fiir  diesen  Korper  eine  Atomwarme  (6,5),  welche  der  fiir  die 
Metalle  gefundenen  sehr  nahe  kommt;  aber  diese  specifische  Warme 
war  fiir  frisch  geschmolzenen  Schwefel  zwischen  98°  und  der  Mittel- 
temperatur  bestimmt.  Spatere  Versuche  Regnault’s  mit  nattirlich- 
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krystallisirtem  und  mit  vor  langerer  Zeit  geschmolzenem  Schwefel 
(vergl.  8.  396)  ergaben  die  specifische  Warme  zwischen  jcnen  Tempe- 
raturen,  deren  obere  dem  Schmelzpunkt  des  Schwefels  schon  sehr  nalie 
liegt,  erheblieh  kleiner.  Kopp’s  Bestimmungen  der  specilischen  Warme 
des  Schwefels  zwischen  47°  und  der  Mittelteinperatur  ergaben  Iiesul- 
tate,  nach  welchen  die  Atomwiirme  des  Schwefels  nur  = 5,2  etwa 
ware,  und  eine  solche  kleinere  Atorawarme  leitet  sich  auch  indirect  fur 
den  Schwefel  aus  den  Atomwarmen  der  Schwefelrnetalle  ab.  Es  kann 
in  manchen  Fallen  schwer  sein,  in  einzelnen  kaum  zu  entscheiden,  ob 
ein  gewisses  Element  im  Vergleich  zu  anderen  dem  Duloug-Petit’- 
schen  Gesetz  entspreche  oder  nicht. 

Ware  das  Dulong-Petit’sche  Gesetz  ein  allgemein  giiltiges,  so 
liessen  sich  daraus  beziiglich  der  s.  g.  chemischen  Elemente  und  der 
Frage,  welche  Korper  diesen  zuzurechuen  seien,  wichtige  Folgerungen 
ziehen.  Und  eben  so  wichtige  ergeben  sich,  wenn  man  anerkennt,  dass 
jenem  Gesetz 'nicht  alle  s.  g.  Elemente  untergeordnet  sind. 

Vergleicht  man  die  Atomwarmen  der  starren  Verbindungen  unter 
einander,  so  zeigt  sich  im  Allgemeinen,  dass  die  Atomwarrae  mit  dem 
Complicirtersein  der  Zusammensetzung  — mit  der  Zahl  der  elementa- 
ren  Atome,  welche  in  1 Atom  der  Yerbindnng  enthalten  sind  — wachst. 
Noch  gewisser  und  ausnahinsloser  ist  dies  der  Fall  fur  Verbindungen, 
welche  nur  solche  Elemente  in  sich  enthalten,  die  dem  Dulong-Pe- 
tit’schen  Gesetze  folgen. 

Ware  dieses  Gesetz  ein  allgemein  fiir  alle  Elemente  giiltiges,  so 
ware  die  Folgerung  eine  bercchtigte:  Wenn  es  auch  zweifelhaft  sein 
mag,  ob  die  fiir  die  Ohemikcr  jetzt  unzerlegbaren  Substanzen  die  s.  g. 
chemischen  Elemente  wirklich  eiufache  Korper  oder  nur  Verbindungen 
von  jetzt  noch  unerforschbarer  Zusammensetzung  sind,  so  zeigt  doch 
fur  den  letzteren  Fall  die  gleiche  Atomwiirme  dieser  Substanzen,  dass 
die  chemische  Zerlegnngskunst  an  Verbindungen  von  gleicher  Zusam- 
mengesetztheit  (gleicher  Complication  oder  gleichem  Grad  des  Zusam- 
mengesetztseins)  ihre  Grenze  gefunden  hat;  wenn  die  s.  g.  Elemente 
nicht  wirklich  chemisch-einfach  sind,  so  sind  sie  doch  — bei  aller  Un- 
ahnlichkeit  des  chemischen  Verhaltens,  welches  z.  B.  die  verschiedenen 
Metalle,  der  Schwefel,  das  Jod  u.  a.  zeigen  — Verbindungen  derselben 
Ordnung.  Diese  Schlussfolgerung  ware  eine  berechtigte,  und  es  gabe 
dann  — namentlich  nach  Beibringung  des  Beweises,  dass  eine  Gruppe 
von  elementaren  Atomen,  welche  uls  Eiuem  elemcntaren  Atom  in  chc- 
mischer  Bcziehung  (als  correspondirender  Bestandtheil  in  analogen 
Verbindungen)  entsprechend  betrachtet  werden  kann,  doch  in  Bezie- 
hung  auf  die  Atomwiirme  sich  anders  verhiilt  als  dieses  — auch  die 
Atomwiirme  eines  Kbrpers  ein  entscheidendes  Kriterium  dafur  ab,  ob 
dieser  Korper  den  chemischen  Elementen  zuzuziihlen  oder  als  eine  che- 
mische Verbindung  zu  betrachten  sei.  Dass  fiir  das  Jod  eine  dem 
Dulo  ng-Petit  ’schen  Gesetze  fiir  die  Elemente  entsprecheude  Atom- 
wiirine  direct  gefunden  und  fiir  das  Chlor  eine  solche  indirect  ableitbar 
ist,  wiirde  ausser  Zweifel  stellen,  dass  das  Jod  und  das  Chlor,  wenn 
iiberhaupt  zusammengesetzt,  nicht  zusammengcsetzter  als  die  anderen 
s.  g.  Elemente  wiiren,  fiir  welche  man  das  Dulong-P etit’sche  Ge- 
setz als  giiltig  anerkennt. 

Solche  Folgerungen,  die  beziiglich  der  Natur  der  8.  g.  Elemente 
vou -Interesse  und  fiir  die  endliche  Erledigung  der  Frage,  ob  gewisse 
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Substanzen  (das  Chlor  z.  B.)  als  chemisch-einfache  oder  mit  mehr 
Wahrscheinlichkeit  als  zusammengesetzte  (als  ein  Hyperoxyd)  zu  be- 
trachten  seien,  von  Wichtigkeit  sein  kounten,  sind  aber  nicht  mehr  zu- 
lassig,  8obald  das  Dulong-Petit’sehe  Gesetz  nicht  mehr  als  ein  all- 
gernein  giiltiges  sondern  nur  noch  als  eine  auf  eine  Gruppe  von  s.  g. 
Elementen  beschrankte  ltegelmassigkeit  anerkannt  wird.  Betrachtet 
man  noch  einerseits  die  Grosse  der  Atomwarme  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen  als  im  Allgemeinen  ein  Maass  fiir  die  Complication  ihrer  Zu- 
sammcnsetzung  abgebend  und  erkennt  man  andererseits  an,  dass  den 
s.  g.  chemischen  Elementen  nicht  allgemein  gleicho  Atomwarme  zu- 
kommt,  so  erscheint  vielmehr  die  Schlussfolgerung  als  eine  berechtigte, 
dass  die  Chemie,  welche  die  s.  g.  Elemente  nicht  weiter  zerlegen  kann, 
znm  Theil  an  Verbindungen  von  gleicher  Ordnung  (solche  konnten 
z.  B.  die  verschiedenen  Metalle  sein),  zum  Theil  an  einfacher  zusam- 
mengesetzten  Substanzen  die  Grenze  ihrer  Zerlegungskunst  gefunden 
hat.  Und  es  erscheint  dann  allerdings  als  moglich,  dass  ein  nachweis- 
bar  zusammenge9etzter  Korper  dieselbe  Atormvarme  haben  kann,  wie 
ein  s.  g.  Element.  Ein  Hyperoxyd  X0,  welches  ein  Element  ent- 
hielte  dessen  Atomwarme  so  gross  als  die  des  Wasserstoffa,  namlich 
= *2,3  etwa,  wiirde  eine  Atomwarme  = 2,3  -f-  4 = 6,3  etwa  haben, 
d.  i.  dieselbe  wie  die  der  Metalle  oder  des  Chlors  oder  Jods;  ein  sol- 
ches  Hyperoxyd  kbnnte,  so  weit  es  die  Betrachtung  der  specifischen 
Wiirme  benrtheilen  las9t,  das  Chlor  allerdings  sein. 

Es  kann  au  (fallen  oder  selbst  unwahrscheinlich  aussehen,  dass  s.  g. 
Elemente  die  sicli  in  Verbindungen  vertreten  konnen,  wie  z.  B.  Was- 
serstoff  und  Metalle,  oder  welche  selbst  in  isomorphe  Verbindungen  als 
entspreehende  Bestandtheile  eingehen,  wie  Silicium  und  Zinn,  ungleiche 
Atomwarmen  haben  sollen.  Aber  es  ist  dies  eigentlich  doch  nicht 
anffallender,  als  dass  unzerlegbare  und  nachweiabar  zusammengesetzte 
Korper,  wie  z.  B.  Wasserstoff  und  Untersalpetersaure  oder  Kalium  und 
Ammonium,  sich  unter  Fortdauer  des  chemischen  Charakters  der  Ver- 
bindung  vertreten  oder  selbst  in  isomorphen  Verbindungen  als  entspre- 
chende  Bestandtheile  enthalten  sein  konnen.  — Selbstverstandlich  ist 
aber,  dass  die  Unterschiede  in  den  Atomwarmen,  welche  solche  Ele- 
mente im  freien  Zustand  ergeben  und  auch  noch  in  den  einfacheren 
analogen  Verbindungen  deutlieh  erkennen  lassen,  mehr  und  mehr  zu- 
riicktreten,  je  complicirtere  analoge  Verbindungen  man  betrachtet,  d.  h. 
je  mehr  Atome  derselben  Art  und  mit  denselben  Atomwarmen  zu  den 
elementaren  Atomen,  fiir  welche  die  Atomwarme  ungleich  gross  anzu- 
nehmen  ist,  hinzugetreten^sind. 


Daruber,  in  welchen  Beziehungen  bei  fliissigen  Verbindungen  nach 
veriinderlichen  Verhiiltnissen  die  specifische  Wiirme  derselben  zu  der 
Zusammensetzung  steht,  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  vor.  An- 
drews fand  fiir  Losungen  von  salpetersaurem  Kali,  salpetersaurem  Na- 
tron und  Chlornatrium  in  Wasser  die  specifischen  Warmen  kleiner,  als 
sie  sich  unter  der  Annahme  bcrechncn,  dass  in  den  Losungen  noch  das 
Salz  mit  der  specifischen  Warme  desselben  fiir  den  starren  Zustand 
(wie  sie  von  Regnault  bestimmt  wurde)  und  das  Wasser  mit  der  dem 
letzteren  zukommenden  specifischen  Wiirme  enthalten  seien.  Person 
fand  gleichfalls  die  specifischen  Warmen  fiir  die  Losungen  von  salpe- 
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tersaurcin  Kali,  salpetersanrem  Kali-Natron  l)  und  Chlornatrium  kleiner, 
fur  die  Losungen  von  salpetersanrem  Natron  bald  (bei  verdiinnteren 
Losungen)  kleiner,  bald  (bei  sehr  concentrirter  Losung)  grosser,  fur 
die  Losungen  von  Chlorcalcium  CaGl  -f*  6 HO  ebenso  gross  oder 
etwas  grosser,  fur  die  Losungen  von  phosphorsaurem  Natron  2 Na  O, 
HO.POj  -j-  24HO  durchweg  erheblich  grosser,  als  sie  sich  aus  den 
specifischen  Warmen  des  Salzes  fiir  den  starren  Zu3tand  und  des  Was- 
sers  berechnen;  aber  bei  alien  diesen  Losungen  fand  er  die  specifischen 
Warmen  kleiner,  als  sie  sich  aus  den  specifischen  Warmen  des  Salzes 
fur  den  geschmolzenen  Zustand  und  des  Wassers  berechnen,  und  das- 
selbe  auch  im  Allgcmeinen  fiir  Mischungen  von  Schwefelsaurehydrat 
und  Wasser.  Die  Grosse  der  Differenz  zwischen  der  einer  Losung 
wirklich  zukommenden  specifischen  Warme  und  der  sich  fiir  sie  aus  den 
specifischen  Warmen  der  Bestandtheile  fiir  den  fliissigen  Zustand  der- 
selben  und  dem  Zusammensetzungsverhaltniss  berechnenden  hangt  nach  ' 
Person  nicht  ab  von  der  Grosse  der  cheraischen  Anziehung  der  Be- 
standtheile der  Losung  zu  einander,  auch  nicht  von  der  Grosse  der 
Verdichtong,  die  bei  der  Vereinigung  der  Bestandtheile  der  Losung 
statt  hat;  sie  sei  im  Allgemeinen  am  Grossten,  wenn  die  Losung  nahe- 
zu  gleichviel  von  beiden  Bestandtheilen  enthalt. 

Fiir  fliissige  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  schien  sich 
eine  ahnliche  Regelmassigkeit  herau^zustellen , wie  fiir  starre  Verbin- 
dungen:  dass  namlioh  fiir  Verbindungen  von  analoger  atomistischer 
Zusammensetzung  die  specifischen  Wrarmen,  innerhalb  desselben  Tem- 
peraturintervalls  bestimmt,  den  Atomgewichten  umgekehrt  proportional 
seien.  So  verglich  Regnault  friiher,  die  zwischen  98°C.  und  mitt- 
lerer  Temperatur  bestimmten  (s.  g.  mittleren,  vgl.  S.  399)  specifischen 
Warmen  der  Betrachtung  zu  Grunde  legend,  diese  Eigenschaft  mit  den 
Atomgewichten  fiir  folgende  fliissige  Verbindungen  (in  den  Formeln 
bedeuten  die  chemischen  Zeichen  die  s.  g.  thermischen  Atoragewichte, 
vgl.  S.  401): 


Specifische 

Wiirrae. 

Atoin- 

gewicht. 

Product. 

% 

Chlorzinn  - 

Sn  cl4 

0,1476 

130 

19,2 

Chlortitan 

Ti  cl4 

0,1915 

96 

18,4 

Chlorphosphor 

Pi  de 

0,2092 

137,5 

28,8 

Chlorursen 

asg  cl* 

0,1760 

181,5 

31,9 

Hier  kommen  sich  die  Producte  aus  den  mittleren  specifischen 
Warmen  und  den  Atomgewichten  bei  diesen  analog  zusammengesetzten 
flussigen  Verbindungen  sehr  nahe,  iihnlich  wie  dies  in  einer  grossen 
Zahl  von  Fallen  fiir  analog  zusammengesetzte  starre  Verbindungen 
nachgewiesen  ist.  Dass  aber  fiir  fliissige  Verbindungen  diese  Regel- 
massigkeit nicht  so  hiiufig  and  nicht  so  annahernd  zutriflt,  wie  fiir 
starre  — , mag  man  fiir  erstere  die  s.  g.  elernentaren  specifischen  V'iir- 
men  (vgl.  S.  399)  fiir  dieselbe  Temperatur,  z.  B.  0°C. , oder  fiir  die 

1)  Durch  Zusammenschraelzen  iiquivalenter  Gewichtsmengen  salpctersaurcn 
Kalis  und  salpctersuurcn  Natrons  als  eine  Masse  von  conslantcm  Schmelzpunkt 
(219,8°C.)  erhaltcn. 
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respectiven  Siedcpunkte  der  Betrachtung  zu  Grunde  legen  — hat 
Regnault  spiiter  erkannt,  und  auch,  dass  die  sich  zeigcnden  Anoma- 
lien  sich  nicht  dadurch  beseitigen  lassen,  dass  man  die  Volamande- 
rungen  der  Flii.ssigkeiten  bei  der  Temperaturerhohung,  fiir  welche  die. 
der  Betrachtung  zu  Grunde  gelegten  specifischen  Warmen  gelten,  mil 
in  Betracht  zieht.  Regnault  ist  der  Ansicht,  da9S  ausser  dem  lTm- 
stand,  dass  die  Bestimnmngen  der  specifischen  Warme  auch  noch  die 
gerade  bei  Flussigkeiten  gewiss  sehr  betriichtliche  Ausdehnungswarme 
in  sich  schlicssen,  noch  andere,  bisher  nicht  fcstgestellte  Um«tande  exi- 
stiren,  welche  die  Beziehungen  der  specifischen  Warmen  zu  denAtom- 
gewichten  bei  analog  zusammengesetzten  flussigeu  Verbindungen  nicht 
erkennen  lassen. 


Es  scheinen  indessen  doch  in  den  Beziehungen  der  mittleren  spe- 
cifischen Warmen,  wenn  diese  fur  dasselbe  Temperaturintervall  be- 
stimmt  sind,  zu  der  ZiiRammensetzung  auch  bei  fiussigen  organischcn 
Verbindungen  Regelmassigkeiten  stattzufinden.  Die  folgende  Zusam- 
nienstellung  enthalt  fiir  eitiige  Gruppen  analoger  fliissiger  Verbindun- 
gen aus  der  organischen  Chemie  (die  chemischen  Zeichen  in  den  fol- 
gcnden  Formeln  habcn  die  ihnen  in  diesem  Werke  gewohnlich  beige- 
legte  Bedeutung)  die  specifischen  Warmen,  wie  sie  Kopp  zwischen 
etwa  40°  and  20°C.  bestimmt  hat,  die  Atomgewichte  und  die  Producte: 


Specifische 

Warme. 

Atoui- 

gewicht. 

Broduct. 

Methvlalkohol 

C2  ll4  Oa 

0,G45 

32 

20,6 

Aethylalkohol 

C4  1I6  02 

0,G15 

4G 

28,3 

Amylalkohol 

C10  lll2()*2 

0,5G4 

88 

49, G’ 

Ameisensaurc 

C2  H 2 * ' 1 

0,5  3 G 

4G 

24,7 

Kssigsaure 

c<  h4  o4 

0,609 

GO 

30,5 

Buttersiiure 

c8  Bp  0, 

0,503 

88 

44,3 

Ameisens.  Aethvl 

li6  O, 

0,513 

74 

38,0 

Essigs.  Methyl 

C6  ltfi  04 

0,507 

74 

37,5 

Essigs.  Aethyl 

C8  11„  04 

0.49  G 

88 

43, G 

Butters.  Methyl 

* 10  HioC4 

0,487 

102 

49,7 

Valerians.  Methyl 

(’l2  1^12  C4 

0,491 

11G 

5G.8 

In  jeder  dieser  Reihen  entspricht  einem  Unterschied  der  Formeln 
um  C2112  eine  Differenz  der  Producte  um  6 bis  7 etwa.  Nahezu  gleiche 
Producte  (und  gleiche  specifische  Warmen,  innerhalb  desselben  Tem- 
peraturinter vails)  ergeben  sich  nicht  nur  fiir  isoniere  Verbindungen  von 
ahnlichcr  chemischer  Constitution,  wie  ameisensaures  Aethyl  und  essig- 
saures  Methyl,  sondern  auch  fiir  solche  von  so  verschiedenem  Charakter 
wie  Buttersaure  und  essigsaures  Aethyl.  Nahezu  gleiche  Differenzen 
zwischen  den  Producten  ergeben  sich  bei  der  Vergleichung  von  Glie- 
dern  der  verschiedenen  Reihen  bei  gleichein  Unterschied  der  Formeln; 
z.  B.  bei  Vergleichung  der  Suuren  mit  einer  C41I4  niehr  enthaltenden 
Aetherart  (dem  Aethylather  der  Saure  oder  einer  isomeren  Actherart): 


Satire : 

Cj  H,  04  24,7 

C4  H , 04  30,5 

Cs  Hs  Oj§  44,3 

Aetherart: 

c,«{0(  38,0 

C8HsG4  48,6 

C19Hl20«  (>fi,9 

Differenz: 

13,3 

13,1 

1 2,6 

HanJwOrfprbucb  der  Chcmic.  Bd.  IX. 
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Es  acheinen  hier  Regelmassigkeiten  mit  ziemlicher  Bestimmtheit 
stattzufinden,  aber  die  weitere  Verfolgung  derselben  unterliegt,  bei  der 
Veranderlichkeit  der  specifischen  Warmen  der  Flussigkeiten  mit  der 
Temperatur,  grossen  Schwierigkeiten.  Wenn  z.  B.  fur  Buttersaure  und 
das  damit  isoraere  essigsaure  Aethyl  zwischen  40°  und  20°  C.  die  specifi- 
sehe  Warme  nahezu  gleich  gross  gefunden  worden  ist,  so  ist  zu  beach- 
_ten,  dass  diese  Temperaturen  fiir  das  niedriger  siedende  essigsaure 
Aethyl  relativ  hohere,  fiir  die  hoher  siedende  Buttersaure  relativ  niedri- 
gere  sein  konnen. 

Favre  und  Silberinann  haben  fiir  Kohlenwasserstoffe  von  glei- 
cher  Zusainmensetzung  CUB„  aber  verschiedenem  Siedepunkt  die  spe- 
cifische Warme  zwischen  dem  Siedepunkt  und  mittlerer  Temperatur 
nahezu  gleich  gross  gefunden  (fiir  einen  solchen  durch  Zersetzung  von 
Amylalkohol  erhaltenen  bei  200°  bis  210°C.  siedenden  Kohlenwasser- 
stoff  die  specifische  Warme  zwischen  200°  und  20° C.  = 0,494;  fiir 
einen  anderen  bei  derselben  Zersetzung  erhaltenen  bei  240°  bis  260°  C. 
siedenden  die  specifische  Warme  zwischen  240°  und  20°C.  = 0;497). 
Regnault  fand  die  mittlere  specifische  Warme  zwischen  98° C.  und 
mittlerer  Temperatur  fiir  mehrere  dem  Atomverhaltniss  C5H4  entspre- 
chend  zusammengesetzte  Kohlenwasserstoffe  von  theilweLse  sehr  ver- 
schiedenen  Siedepunkten  nahezu  gleich,  namlich  fiir 


Terpentinol 

160»C. 

die 

specifische  Warme 

= 0,467 

Tereben 

160% 

7) 

71 

71 

0,466 

Terebilen 

• n 

160°  „ 

n 

n 

77 

0,458 

Camphilen 

156»  „ 

n 

71 

71 

0,452 

Citronenol 

170»  „ 

n 

rt 

77 

0,488 

Pomeranzenol  . . . 

• n 

1800  „ 

n 

71 

77 

0,489 

Wachholderbecrol 

• n 

163% 

n 

11 

11 

0,477 

Petrolen 

2800  n 

» 

1) 

71 

0,468 

und  bei  seinen  neueren  Untersuchungen  die  elementare  specifische 
Warme  des  Terpentinols  fiir  0°  = 0,411,  die  des  Petrolens  fiir  die- 
selbe  Temperatur  = 0,417.  Kp. 

Warme,  specifische  gasfonniger  Korper.  Man  muss 
hier  unterscheiden  zwischen  der  specifischen  Warme  eines  Gases  bei  con- 
stantem  Drucke  und  der  bei  constantem  Volum  des  Gases.  Die  erste  wird 
in  dem  Folgenden  mit  , die  zweite  mit  c bezeichnet.  Wird  die 
Masseneinheit  Gas  um  1®C.  erwarmt,  indem  ihr  Volum  dasselbe  bleibt, 
so  ist  die  hierzu  erforderliche  Warmemenge  die  specifische  Warme  des 
Gases  bei  con8tantem  Volum  oder  c.  Liisst  man  nun  dieses  erwarmte 
Gas  sich  ausdehnen,  bis  der  Druck  wieder  der  anfangliche  geworden 
ist,  so  wird  man  hierbei  zur  Erhaltung  der  erlangten  Temperatur  noch 
neuerdings  Warme  zuftihren  miissen,  und  die  Summe  der  so  zugefiihr- 
ten  Warmemengen,  oder  die,  welche  man  dem  Gase  in  seinem  an- 
fanglichen  Zustande  zuftihren  muss,  um  bei  constant  bleibendem  Drucke 
und  entsprechender  Ausdehnung  die  Temperatur  um  1°C.  zu  erhohen, 
ist  die  specifische  Warme  bei  constantem  Drucke,  welche  hiernach 
grosser  sein  muss  als  die  bei  constantem  Volum,  und  zwar  nach  den 
Lehren  der  mechanischen  Warmetheorie  um  AR , wo  A das  Warme- 
aquivalent  der  Arbeitseinheit  und  R die  Constante  der  Gleichungjpv=/2 
(a  -j-  0 ) des  Mariotte-Gay-Lussac’schen  Gesetzes  ist  (s.  S.  368). 

Die  ersten  zuverliissigeren  V ersuche  zur  Bestimmung  der  specifischen 
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Warme  der  Gase  unter  constantem  Drucke  sind  von  Delaroche  und 
B^rard1).  Nach  diesen  kann  man  die  Versuche  vonHaykraft,  de  la 
RiveundMarcet  2),  Apjohn  3),  Suerman  4)  iibergehen,  bis  zuden  Ver- 
suchen  von  Regnault5),  welcher  aber  bis  dahin  nur  seine  Resultate, 
nicht  aber  seine  Beobachtungsmethoden  bekannt  gemacht  hat,  was 
hoffentlich  bald  geschehen  wird. 

De  la  Roche  undBerard  verdriingten  Luft,  welche  zuvor  ge- 
trocknet  war,  durch  Einstromen  anderer  Luft  aus  einer  in  einem  Bal- 
lon befindlichen  Blase,  erhitzten  diese  Luft,  indem  sie  dieselbe  durch 
eine  von  Wasserdampf  umgebene  Rohre  leiteten,  und  fiihrten  nun  diese 
erhitzte  Luft  in  einer  Rohre  durch  ein  Wassercalorimeter.  Es  wurde 
beobachtet,  welche  Temperatur  endlich  das  Calorimeter  stationiir 
annahm.  Da  die  Temperatur  dann  stationar  wurde,  wenn  die  Zulei- 
tung  der  Warme  durch  das  durchstromende  Gas  ebenso  gross  war,  als 
die  Abkiihlung  durch  die  Umgebung,  diese  letzte  aber  fur  die  hier 
vorkommenden  kleinen  Temperaturunterschiede  diesen  proportional 
ist,  so  ist  auch  die  zugefiihrte  Warmemenge  diesem  Temperaturunter- 
schiede proportional;  und  da  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Volume  der 
untersuchten  Gase  durch  das  Calorimeter  gefiihrt  wurden,  so  gaben 
diese  Temperaturdifferenzen  unmittelbar  das  Verhaltniss  der  specifischen 
Warmen  der  Gase  unter  constantem  Drucke  fur  gleich  grosse  Volume 
der  Gase,  woraus  man  (durch  Division  mit  dem  specifischen  Gewichte) 
die  specifischen  Warmen  fiir  gleiche  Massen  vergleichen  konnte. 

Urn  diese  Zahlen  auf  die  gewohnlich  gebrauchte  Warmeeinheit, 
die  specifische  Warme  des  Wassers  = 1 zu  reduciren,  liessen  die 
Beobachter  durch  ihren  Apparat  heisses  Wasser  wie  frfiher  Luft 
stromen,  und  maassen  auch  hier  die  Temperaturdifferenz  des  Calorime- 
ters und  der  umgebenden  Luft,  wodurch  die  Zahl  zur  Reduction  der 
frfiher  gefundenen  Resultate  erhalten  war.  Wir  iibergehen  die  mancherlei 
Correctionen,  welche  angebraeht  wurden. 

Die  Versuche  von  De  la  Rive  und  Marcet  sind  mit  Gasen  an- 
gestellt,  welche  in  Glaskugeln  eingeschlossen  waren,  und  dercn  Tem- 
peraturerhohungen  durch  dieselbe  Warmequelle  wiihrend  derselben  Zeit 
beobachtet  wurden.  Dulong  hat  nachgewiesen,  dass  man  hierbei  keine 
Kenntniss  der  specifischen  Warmen  der  Gase  erhalten  konne,  da  die 
Masse  des  Gases  gegen  die  seiner  Hiille  viel  zu  klein  war.  In  der 
letzten  der  oben  angefuhrten  Abhandlungen  haben  de  la  Rive  und 
M a r c e t eine  Beobachtungsmethode  mitgetheilt,  die  von  Dulong  gebilligt 
war,  nach  welcher  aber  nur  einige  Probeversuche  angestellt  wurden. 

Apjohn  und  nach  ihm  Suerman  haben  die  specifische  Warme 
unter  constantem  Drucke  bestimmt,  indem  sie  trockenes  Gas  fiber  ein 
feuchtes  Thermometer  wegleiteten,  und  die  Verdunstungskalte  beob- 
achteten,  welche  hierbei  hervorgebracht  wurde.  Die  zurBerechnung  zu 
gebrauchende  schon  frfiher  von  Gay-Lussac  angegebene  Formel  ist: 

pd  L 

■ , c'~  ‘V-pUe-ffy 

in  welcher  Cj  die  gesuchte  specifische  Warme  des  Gases  ist,  s das 


4)  Annal.  de  chim.  (1812)  T.  LXXXV,  p.  72.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  phvs. 
[2.]  T.  XXX,  p.  5;  Pogg.  Annal.  Bd.  X,  S.363;  Bd.  XVI,  S.  340;  Bd.  LII,  S.  126. 

— 3)  Ebendas.  Bd.  XXXIX,  S.  522.  — 4)  Ebendas.  Bd.  XLI,  S.  474.  — B)  Compt. 
rend.  T.  XXXVI,  p.  676;  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIX,  S.  385. 
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specifische  Gewicht  des  Gases,  b der  Druck  unter  deni  es  steht,  und  ij 
seine  anfangliche  Temperatur,  & die  Temperatur  des  nassen  Thermo- 
meters, p der  Druck  der  gesattigteu  Wasserdampfe  bei  dieser  Teinpe- 
ratur  0\  $ ihr  specifisches  Gewicht  und  L ilire  latente  Warme. 

Suer  man  hat  nach  dieser  Methode  auch  die  Veranderlichkeit 
der  specifischen  Wiirine  cx  der  Luft  tur  verschiedene  Dichten  gefunden, 
was  durch  die  spiiteren  Versuche  von  Regnault  nicht  bestiitigt  wurde. 

Es  hat  bei  diesen  Versuchen  die  Strahlung  der  beobachteten  Thermo- 
meter gegen  die  Wande  der  Rohre,  in  welcher  die  Thermometer  sich  « 
linden,  eiuen  bedeutenden  Einfluss,  welcher  Felder  in  die  Resultate  ge- 
bracht  za  haben  scheint. 

Regnault  fand  die  specifische  Warme  der  atmospliiirischen  Luft 

zwischen  — 30°C.  und  10°C.  gleich  0,2377 
„ 100  w 1000  „ 0,2379 

„ 1000  „ 2250  „ 0,2376 

90  das9  sie  also  als  von  der  Temperatur  unabhaugig  zu  betrachten  ist. 
Versuche  mit  einigen  anderen  perrnanenten  Ga9en  fiihrten  zu  demselben 
Schlusse.  Bei  der  atmosphiirischen  Luft  fand  ferner  Regnault  keinen 
inerklichenUnterschied  zwischen  den  specifischen  Warmen,  wenn  der  Druck 
unter  dera  dieseGase  sichabktihlten,  zwischen  1 und  10  Atrnosphiiren  lag. 

Die  Zahlen , welche  Regnault  fiir  andere  Gase  erhielt,  folgen 
in  der  weiter  unten  mitgetheilten  Tabelle. 

Die  mitgetheilten  Versuche  beziehen  sich  auf  die  specilische  Warme 
der  Gase  unter  constantem  Drucke,  Cj  mit  der  friiher  gebrauchten  Be- 
zeichnung.  Zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme  unter  constantem 
Volum  hat  man  bis  jetzt  -keine  directe  Beobachtungsmethode  aufgefun- 
den,  und  hat  dafiir  gesucht,  das  Verhaltniss  beider  specifischen  Warmen 

— zu  bestimmen. 
c 

Auf  Veranlassung  von  Laplace  haben  zuerst  Clement  und 
Desormes  dieses  Verhaltniss  zu  bestimmen  gesucht  *).  Das  Verfah- 
ren  bestand  in  Folgendem.  Luft  wurde  bei  dein  ausseren  Drucke  p 
und  der  beatehenden  Temperatur  (i  abgeschlossen.  Aus  diesem  Behai  ter 
wurde  etwas  Luft  herausgezogen,  und  dann  gewartet  bis  die  Temperatur 
sich  wieder  hergestellt  hatte.  Dabei  wurde  der  Druck  etwas  kleiner  //, 
und  das  Volum  dor  Masseneinheit  etwas  grosser  v.  Nun  wurde  einnach 
aussen  gehenderHahn  rasch  gebffnet  und  sobald  der  Druck  p sich  innen 
wiederhergestellt  hatte  geschlossen.  Durch  das  Zusammendriicken  der  Luft 
wird  diese  erwarrat.  Diese  Luft  kiihlt  sich  nun  ab,  und  nimmt  die  Tem- 
peratur  6 der  ausseren  Luft  wieder  an;  dabei  nimmt  ihr  Druck  ab  auf//', 
ihr  Volum  bleibt  aber  in  domselben  Behalter  eingeschlossen  dasselbe. 

Man  hat  bei  den  vier  oben  aufgeziihlten  Operationeu  nurdie  jedes- 
maligen  Pressungen  der  Luft  zu  bestimmen,  was  mit  der  erforderlichen 
Sicherheit  gcschehen  kann.  Bei  dem  Versuche  von  C 1 e m e n t und  D 6 s o r - 
ines  war  p = 0,7665,  p'  = 0,7527  und  p"  = 0,7629.  Spiiter  haben 
Gay-Lussac  und  W elter  eineReihe  solcher  Beobachtungen  angestellt, 
und  aus  ihren  Versuchen  scheint  hervorzugehen,  dass  dieses  Verhaltniss 
fiir  alle  Ternperaturen  und  bei  alien  Pressungen  bei  atmospharischer  Luft 
beinahe  constant  ist  2). 


’)  Joum.  rie  phys.  T.  LXXXIX,  p.  883.  — Mecanique  celeste  T.  V,  p.  125. 


Digitized  by  Google 


Warme,  specifische  gasformiger  Korper.  421 

Weis  bach  *)  hat  dieselbe  Methode  benutzt,  uin  das  Verhaltniss 


Ci 


— zu  bestimmen,  wobei  er  eineu  Dampfkcssel  von  42/3  Cubikmeterlnhait 

zuerst  mit  Luft  bis  nahe  zu  2 Atmospharen  Druok  fiillte,  und  diese  sich 
bis  zur  Temperatur  der  Umgebung  abkuhlen  liess,  darauf  den  Hahn 
nur  einige  Secunden  lang  anfmachte,  so  dass  ein  Theil  der  Luft  ent- 
weichen  konnte.  Der  Manometerstand  wurde  vor  deni  Ausstroinen, 
unmittelbar  nach  diesem,  und  nachdem  sich  die  Temperatur  ins  Gleich- 
gewicht  gesetzt  hatte,  bestimmt. 

Sind  mit  den  oben  gebrauchten  Hezeichnungen  p'  , p"  die  drei 

in  obiger  Folge  abgelesenen  Manometerstande , so  giebt  Folgendes 

/» 

die  Berechnung  des  Verhaltnisses  — . 

c 

Fiir  den  ersten  Zustand  bei  Weisbach  oder  den  zvveiten  bei 
Clement  und  Desormes  der  Luft  hat  man  p’  o = It  (a  -{-  6)  • (a) 
Diese  Luft  dehnt  sich  aus  bis  ihrc  Pressung  p und  ihre  Tempera- 
tur fli  wird;  bezeichnet  man  dabei  das  Volum  der  Luftmasse  1 mit  Uj, 

so  hat  man  pvv  = R (a  -(-  Si) (b) 

Aus  dem  Zustande  (a)  komint  die  Luft  in  den  Zustand  (b)  ohne 
dass  eine  merkliche  Warmemenge  zu-  oder  abfliesst;  aber  die  Luft 
muss  den  auf  ihr  lastenden  Druck  zuriickschieben.  Die  Formel  (1)  der 
mechanischen  Wiirmetheorie  (S.  246)  giebt  dafiir  0 — Apdo  = cdfl, 

dU  . ' 

= 0 angenommen  ist,  und  A das  Wiirmeaquivalent  der  Ar- 


wo 


dv 


beit  1 ist.  Mit  p v = R (a  -f-  0)  erhalt  man  hieraus 
dv 

AR  (a  f))  — = cd 6,  was  innerhalb  der  obigen  Grenzen  giebt 


v 


p v 


. _ , V\  j ci  — 0 

AR  In  — = c In  ; — — = c In 

v a -j-'  Oi  pi  t?! 

Die  dritte  Beobaehtuug  liefert  aber  noch 

p"  v i — R (a  -f-  (!) 


(c) 


(4) 

v p' 

Aus  (a)  und  (d)  erhalt  man  — = -77  und  da  AR  nach  den  Sat- 

*>i  V 

zen  der  mechanischen  Wiirmetheorie  gleich  C\  — c ist,  die  Gleichung  (c) 

Ci  — c In  p"  — In  p 


In  p'  — In  p" 


Cl 


Weisbach  lindet  aus  zwei  Versuchen  im  Mittel  — = 1,4025. 

c 

Cj 

Der  oben  mitgetheilte  Versuch  von  Clement  und  Desormes  giebt  — 


1,349.  Gay-Lussac  und  Welter  erhielten 


Cl 


1,375.  Statt  der 


natiirJichen  Logarithmen  kann  man  begreiflich  hier  auch  andere  ge- 
brauchen. 

Einen  ganz  anderen  Weg  zur  Vergleichung  der  verschiedenen 

Werthe  von  — bei  verschiedenen  Gasarten  hat  Du  long  2)  eingeschlagen. 
0 


l)  Civilingcnieur,  Bd.  V,  S.  46. 

3)  Annal.  de  chira.  et  de  phya.  [2.]  T.  XLI,  p.  113  j Fogg.  Annal.  Bd.  XVI,  S.  438. 
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Laplace  hat  gezeigt,  class  die  Schallgeschwindigkeit  in  einem 
Gase  gleich  ist  mit 


wo  p die  Elasticitat  des  Gases  d.  h.  den  Dnick  desselben  auf  die  Fla- 
cheneinheit,  /i  die  Dichte  des  Gases,  also  die  Masse  in  der  Cubikein- 
heit  ist.  Daraus  erhalt  man  init  p = 10330.9,800,  fur  den  Quadrat- 
meter  und  mit  z/=  1,29317  Kilogr.  fiir  0,760m  Barometerstand  und  0° 
Temperatur  und  der  fiir  diese  Temperatur  bestimmten  Schallgeschwin- 


digkeit 332, 5m  das  Verhaltniss  = 1,411,  woftir  Dulong  mit  den 

v 

damals  als  die  wahrscheinlichsten  bekannten  Werthen  1,421  berechnet. 
Um  nun  fiir  andere  Gase  die  Schallgeschwindigkeit  zu  erhalten,  ge- 
braucht  er  das  schon  von  Chladni  gebrauchte  Mittel  mit  Luft  und 
dann  mit  diesen  Gasen  eine  und  dieselbe  Pfeife  anzublasen,  und  die 
Tonhohe  zu  beobachten.  Dulong  untersuchte  zuerst,  welche Genauig-  ' 
keit  durch  diese  Beobachtungsmethode  zu  erhalten  sei,  und  fand  dabei, 
dass  die  absolute  Geschwindigkeit  aus  der  Beobachtung  der  in  der 
Pfeife  sicli  herstellenden  Schwingungsknoten  nicht  mit  grosser  Scharfe 
bestimmt  werden  konne,  dass  dagegen  bei  derselben  Pfeife  und  der- 
selben  Art  des  Anblasens  diese  Knotenpunkte  bei  den  verschiedeneu 
Gasen  sich  an  derselben  Stelle  bildeteu,  dass  daher  die  Zahlen  der 
Schwingungen,  welche  den  verschiedenen  erhaltenen  Tonen  entsprechen, 
sich  gerade  verhalten  wie  die  Sehallgeschwindigkeiten  in  den  gebrauch- 
ten  Gasen.  Bei  diesen  Versuchen  war  ein  Flotenrohr  von  600  Mm. 
Lange  in  einem  grossen  innen  und  aussen  mit  Blei  beschlagenen  Kasten 
befindlich,  und  erhielt  das  Gas,  das  zuvor  getrocknel  wurde,  aus  einem 
Gasometer  unter  constantem  Drucke.  In  dem  Kasten  war  ein  Thermo- 
meter angebracht.  Der  Kasten  wurde  vor  Beginn  des  Versuches  mit 
dem  zu  untersuchenden  Gase  erfiillt , um  ein  Vermischen  des  durch 
die  Pfeife  geblasenen  Gases  mit  atmospharischer  Luft  zu  vermeiden. 
Zu  den  Versuchen  war  in  dem  Kasten  der  Miindung  der  Pfeife  gegen- 
iiber  noch  ein  Loch  angebracht durch  welches  mittelst  einer  Leder- 
biichse  ein  Stempel  in  die  Pfeife  gedriickt  werden  konnte,  was  dazu 
diente,  die  Lage  der  Knotenpunkte  zu  bestiramen.  Die  Tonhohen  wur- 
den  durch  die  Cagniard  Latour’sche ^irene  bestimmt. 

Die  folgende  Tafel  enthjilt  die  Resultate  der  Beobachtungen. 


Zahl  der 

• 

Spccifisches 

c, 

Name  des  Gases. 

Schwingungen 

Temperatur  C. 

Gewicht  des 

1 

in  1 Secunde. 

Gases. 

Atmosphar.  Luft 

500,4 

20° 

1 

1,411 

( 474,9 

l 

Suuerstoflgns  . . 

} 475,2 

21 

1,1050 

1,410 

( 474,5 

WasscrstofTgas 

( 1883, G 

j 1881 

17 

0,0G92 

1,407 

Kohlensiiuregas  . 

f 393,18 

( 392,68 

22 

20,5 

1,5290 

1,331 

Kohlenoxydgas  . 

( 501,3 

503,07 

1 15 

0,9674 

1,410 

Stickstoffoxydul  . 

392,7 

20,5 

1,5250 

1,333 

Oelbildendes  Gas 

46G,9 

16 

0,9672 

1,214 
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Bei  der  Berechnang  des  Werthes  von  — sind  hier  die  neuerenBe- 

c 

stimmungen  der  specifischen  Gewichte  der  Gase  gebraucht;  dadurch, 
und  vveil  hier  fur  atmospharische  Luft  1,411  statt  der  von  Dulong  an- 
genommenen  1,421  in  Eechnung  gezogen  wurde,  sind  die  Werthe  von 

^ hier  etwas  anders  als  sie  Dulong  angiebt. 

Mas  so  n hat  dann  fiir  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Gasen 

und  Diimpfen  das  Verhaltniss  — bestimmt  1). 

c 

Assmann2)  hat  vorgeschlagen,  dieses  Verhaltniss  dadurch  zu 
bestimmen,  dass  man  Quecksilber  in  einer  heberformigen  Rohre,  mit  ver- 
ticalen  nach  oben  stehenden  Schenkeln  schwingen  lasst,  und  die  Schwin- 
gungsdauer  vergleicht  mit  der,  welche  stattfindet,  wenn  auf  einen  der 
Schenkel  ein  lufthaltendes  geschlossenes  Gefass  luftdicht  aufgekittet  ist. 
Aus  den  Versuchen  von  Dulong  scheint  auch  hervorzugehen, 

dass  das  Verhaltniss  — von  der  Temperatur  unabhangig  ist.  Seine 

^ • 
Pfeife  gab  mit  atmospharischer  Luft  angeblasen  bei  22°  C.  einen  Ton, 

dessen  Schwingungszahl  500  war,  bei  4°  C.  aber  nur  484,8;  diese 

. Schwingungszahlen  sollten  sich  fur  ,ein  constantes  — verhalten  wie 

c 

•vt+  0,003665. 22  : v"r+  0,003665.4  = 500:484,5. 

Die  mechanische  Warmetheorie  zeigt,  dass  fiir  vollkommene  Gase 


C\  — c = A It 


0,0695  . 


ist,  wo  s das  specifische  Gewicht  des  Ga- 


ses gegen  atmospharische  Luft  ist.  Aus  dieser  Formel  und  den  beob- 

achteten  Werthen  von  — lassen  sich  dann  Cj  und  c berechnen.  Die 

c 

unten  folgende  Tafel  enthiilt  die  Resultate  dieser  Rechnung. 

Fiir  die  Frwarmung  vollkommener  Gase  erhiilt  man  unter  der 

Voraussetzung,  dass  — von  Temperatur  und  Druck  unabhangig  seien, 

0 

dQ  = cd()  -f*  A pdv, 

wenn  0 die  Temperatur,  p der  Druck  und  v das  Volum  der  Massen- 
cinheit  des  Gases  ist,  dQ  aber  die  Warmemenge,  welche  zu  der 
Masseneinheit  zugefiihrt  werden  muss,  um  die  Temperatur  aus  ci  0 in  das 
Volum  von  dv  zu  anderu.  A ist  das  NVarmeaquivalent  der  Arbeitseinheit, 
und  vorjiusgesetzt,  dass  bei  dem  Gase  keine  innere  Arbeit  vorkomme. 
Wird  das  Volum  nicht  geiindert,  so  ist 

Q — Qo  = c(6  - Oo) (1) 

die  Warmemenge,  welche  zu  dem  Gase  gefiihrt  werden  muss,  um  seine 
Temperatur  von  Oq  auf  0 zu  erheben. 

Tritt  keine  Temperaturandernng  ein,  so  ist  wegen  pv  — R(a-\-d ) 

d Q = A R (a  -|-  6)  — und 


Q — Qo  = A R (a  0)  In  — 


(2) 


2)  Compt.  rend.  T.  XLIV,  p.  464.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  1. 
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die  Warmeinenge,  welche  man  dein  Gape  zufiihren  muss,  um  bei  der 
Temperatur  6 das  Volum  von  vq  in  v auszudehnen. 

Da  ATI  ftir  alle  Gase  dein  specifischen  Gewichte  des  Gases  um- 
gekehrt  proportional  ist,  so  ist  diese  Grosse  fur  gleiche  anfiingliche 
Volume  aller  Gase  gleieh  gross;  welchen  Satz  schon  Du  long  aus 
seinen  und  den  Versuchcn  von  de  la  Roche  und  Bcrard  nachwies. 

Tritt  endlich  keine  Warme  zu  dem  Gase,  so  ist  0 = cdd Ap  dv, 
was  mit  p v = R {a  -j~  0)  und  A R = C\  — c giebt, 


K bezeichnet 


a + 0 
a + 0 


= - ft  - 0 T- 

= ft) 


oder  wenn  man  — mit 

c 


k — 1 


(3) 


a 

Diese  Formel  giebt  die  Temperatur  0 , welclie  man  erhalt,  wenn 
das  Gasvolum  r0  von  der  Temperatur  do  plotzlich  in  das  Volum  v 
ausgedebnt  wird;  eine  Ausdehnung  auf  das  zweifache  Volum  giebt 
hiernach  cine  Abkiihlung  von  68° C.,  wenn  man  von  0°  ausgeht;  eine 
Ausdehnung  auf  das  zehnfache  Volum  eine  Abkiihlung  auf  — 167°  C. 
Wird  dagegen  atmospharische  Luft  auf  die  Halfte  ihres  Volums  zu- 
saminengedriickt,  so  steigt  die  Temperatur  von  0°  auf  00°  C.,  und  beim 
Zusammendrucken  auf  l/10  des  Volums  von  0°  auf  430°  C.  Dies  er- 
klart  also  wohl  die  Wirkung  des  pneumatischen  Feuerzeuges  (S.  2G6), 

Die  mit  dieser  Temperaturerhohung  verbundene  Druckerhohung 

findct  man  ana (3)  durcli  _ V • • . (4) 

P°V0  \v/  p0  \vj 

In  der  Atmosphare  ist  die  Luft  fortwahrend  inBewegung,  die  sieh 
von  der  Erde  erhebende  Luft  dehnt  sich  aus,  und  wenn  ihr  nicht  strain 
lende  Warme  von  der  Erde  oder  der  Sonne  zukame,  und  wenn  sich 
nicht  der  in  ihr  enthaltene  Wasserdampf  niederschlagen  wiirde,  wobei 
er  seine  latente  Warme  abgiebt,  so  iniisstc  die  Temperatur  der  Luft 
nach  dem  Gesetze  (3)  nach  oben  abnehmen.  Man  kann  in  folgender 
Weise  berechnen,  wie  die  Temperatur  in  der  ruhigen  vollkommen* 
trockenen  Luft  mit  der  Hohe  abnehmen  wiirde,  wenn  nicht  Strahlung 
und  Dampfverdichtung  den  oberen  Luftschichten  Warme  zufiihren  wiirde. 

1st  jd  die  Dichte  der  Luft  in  der  Hohe  z iiber  der  Erdoberffache, 
p der  Druck,  6 die  Temperatur  dort,  und  g die  als  constant  betrachtete 


n r . dp 

Schwerc,  so  ist  fiirs  Gleichgewicht  —■  = — 

ct  z 


wenn  man  das  Ge- 


wicht  der  sehwercn  Masse  1 als  Druckeinheit  annimmt. 

Bezeichnet  man  mit  die  Dichte  der  Luft  an  der  Erdoberflache, 
und  mit  p0  den  Druck  dort,  so  ist  nach  der  Formel  (4) 

Z70  v \p0/ 

Damit  wird  obige  Bedingung  des  Gleichgewichtes 
vQ  dp  = — dz,  und 

=-i  pow°  [x  - (S)^1] = 

fiir  das  barometrische 


A’ 

wiirde 


Dies  wiirde  die  Formel 
ciner  solchen  trockenen  Atmosphare  sein. 


Hohenmessen  in 
Setzt  man  hierin 


fur  » 
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seinen  Werth  aus  (4),  so  erhalt  mau 


K v v 

K - 1 Po°  | 

L1 

K 

r. 

K - 1 **  \ 

L‘~ 

K — 1 

0 Oq  — 

K 

K—V 


a + S 

a -}-  0< 


■Tfz 


-1 

'oj 


= z,  und  mit  (3) 
= r,  oder 


Nun  ist  A = 0,00238  und  Ci  = 0,2377,  daher  sehr  nahe  6 — So 
= 0,01  z,  oder  die  Temperatur  wiirde  unter  obigen  Voraussetzungen 
gleichformig  mit  der  Erhebung  abnehnien,  und  zwar  sehr  nahe  auf 
100  Meter  Erhebung  urn  1°.  Aus  den  oben  angefiihrten  Griinden  ist 
die  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmosphare  eine  viel  geringere, 
und  betragt  erst  auf  etwa  200m  Erhebung  einen  Grad. 

Die  Erfahrungsresultate  uber  die  specifischen  Warmen  der  Gase 
nebst  einigen  daraus  berechneten  Werthen  giebt  nachstehende  Tabelle. 


* % 
Name  des  Gases 
oder  des  Dampfes. 

A- 

Specif.  Gew. 
des  Gases. 

Specif.  Warme 
bei  constantcm 
Drucke  c nach 
Regnault. 

Werthe  von 

£l 

c 

H 

o 

c C 
P O 

s > 

Die  specifische  Warme 
bezogen  auf  die  Vo- 
lumeinheit. 

Du- 

long. 

Mas- 

son. 

g t. 

V > 

S3  > 

sc 

SCj -sc 

Atmospharische  Luft 

0 

1 

0,2377 

1,411 

1,411 

0,1G85 

0,2377 

0.1685 

0,0692 

Sauerstoff 

1,105G 

0,2182 

1,410 

— 

0,1548 

0,2412 

0,1711 

0,0701 

Stickstoff 

0,9713 

0,2440 

— 

— 

— 

0,2370 

— 

— 

Wasserstoff  .... 

0,0G92 

3,404G 

1,407 

— 

2,4200 

0,235G 

0,1674 

0,0682 

Chlor  

2,440 

0,1214 

— 

— 

— 

0,2962 

— 

— 

Broin 

5,89 

0,05518 

— 

— 

— 

0,2992 

— 

— 

Stickstoffoxyd  . . . 

1,0390 

0,2315 

— 

1,397 

0,1G58 

0,2406 

0,1722 

0,0684 

Kohlenoxyd  .... 

0,9G74 

0,2479 

1,410 

1,421 

0,1745 

0,2399 

0,1688 

0,0711 

Chlorwasserstoff  . . 

1,2474 

0,1845 

— 

1,400 

0,1818 

0,2302 

0,1498 

0,0804 

Stickstoffoxydul  . . 

1,5250 

0,2238 

1,333 

1,276 

0,1754 

0,3413 

0,2G74 

0,0739 

Wasserdampf  . . . 

0,G210 

0,4750 

— 

1,271 

0,3739 

0,2950 

0,2322 

0,0628 

Schwefelwasserstoff  . 

1,1912 

0,2423 

— 

2,03G 

0,1190 

0,2886 

0,2276 

0,0610 

Kohlensiiure  .... 

1,5290 

0,2164 

1,331 

1,283 

0,1G8G 

0,8308 

0,2578 

0,0730 

Schwefelkohlenstoff  . 

2,G325 

0,1575 

— 

1,197 

0,1 31G 

0,4140 

0,3465 

0,0681 

Schweflige  Saure 

2,2470 

0,1553 

— 

1,249 

0,1243 

0,3489 

0,2794 

0,0695 

Ammoniak  .... 

0,5894 

0,5080 

. — 

1,292 

0,3983 

0,2994 

0,2318 

0,06  7 G 

Sumpfgas 

0,5527 

0,5929 

— 

1,311 

0,4519 

0,3277 

0,2499 

0,0778 

Oelbildendes  Gas  . . 

0,9G72 

0,3694 

1,214 

1,251 

0,2955 

0,3572 

0,2858 

0,0714 

Alkoholdampf  . . . 

1,5890 

0,4513 

— 

1,075 

0,4198 

0,7171 

0,6670 

0,0501 

Aetherdampf  . . . 

2,55G3 

0,4810 

— 

1,045 

0,4G05 

1,2296 

1,1772 

0,0524 

Chlorwasscrstoffiither 

2,2350 

0,2737 

— 

1 ,1 2G 

0,2428 

0,6117 

0,5426 

0,0691 

BromwasserstofTath'er 

Schwefelwasserstoff- 

3,7  3 1 G 

0, 1 8 1 G 

' * — 

0,6777 

' 

ather  

3,1380 

0,4005 

— 

— 

— 

1,2568 

— • 

— 

Cyanwassertoffather 

1,9021 

0,4255 

— 

— 

— ; 

0,8293 

— 

— 

Chloroform  .... 

5,30 

0,1 5G8 

— 

— 

— 

0,8310 

— 

— 

Holland.  Fliissigkcit 

3,45 

0,2298 

— 

— 

— 

0,7911 

— 

— 

Essigather 

3,0400 

0,40C8 

— 

— 

— 

1,2184 

— 

— 

Aceton  • • • • • • 

2,0220 

0,4125 

— ■■ 

— - 

— 

0,8341 

— 

— 

Benzol 

2,0943 

0,7354 

— 

— 

— 

1,0114 

— 

— 

Terpentiniil  .... 

4,6978 

0,50G1 

— 

— 

— 

2,3776 

— 

— 

Phosphorchloriir  . . 

4,7445 

0,134G 

— 

— 

— 

0,6386 

— 

— 

Arsenikchloriir  . . . 

G,2510 

0,1122 

— 

— 

— 

0,7018 

— 

— 

Siliciomchlorid  . . . 

5,86 

0,1329 

— 

— 

— 

0,7788 

— 

— 

Zinnchlorid  .... 

9,2 

0,0939 

— 

— 

— 

0,8639 

— ■ 

— 

Titanchlorid  .... 

G,83G0 

0,12G3 

— 

0,8634 

— 
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Die  hier  berechneten  Werthe  von  c sind  aus  C\  und  — bestimmt, 

c 

ci 

wo bei  der  Rechnung  die  Werthe  — von  Masson  zu  Grunde  gelegt 

warden,  wo  solche  vorhanden  waren. 

Die  mechaniache  Warmetheorie  lehrt,  dass  die  Differenz  der  spe- 
cifischen  Warmen  bezogen  auf  die  Volumeinheit  fur  alle  Gase,  so  weit 
diese  das  Mariotte-Gay-Lussac’sche  Gesetz  befolgen,  gleich  gross 
sein  miisse.  Diese  Zahlen  der  letzten  Spalte  zeigen,  dass  hier  jeden- 
falls  nur  sehr  kleine  Unterschiede  vorkommen,  wenn  diese  nicht  ganz 
den  Beobachtungsfehlern  zukommcn. 

Die  specifischen  Warmen  der  einfachen  Gase  scheinen  fur  gleiche 
Volume  gleich  gross  zu  sein,  wie  sowohl  die  Spalte  fur  sc  als  die  fiir 
Kj  zeigt;  doch  zeigt  sich  schon  bei  Chlor  und  Brom  eine  merkliche 
Abweichung.  Bei  einigen  der  zusammengesetzten  Gase  scheint  die 
specifische  Warme  gleich  der  Summe  der  specifischen  Warmen  derBe- 
standtheile  zu  sein. 

So  erhalt  man  fiir  Wasserdampf  die  specifische  Warme  bei  eon- 
stantem  Volum  und  2 Vol.  Sauerstoff  ==  2 Vol.  Wasserdampf:  0,1711 
+ (2.0,1674)  0,3348  = 0,5059;  oder  fiir  1 Vol.  0,2530  (gefunden 
0,2322). 

Bei  einigen  Gasen  stimmt  aber  diese  vou  Clausius  und  spater 
von  Buff  aufgestellte  Regel  auch  nicht  entfernt,  wahrend  man  im  All- 
gemeinen  wohl  ein  beilaufiges  Zutreflen  zugeben  muss  J)*  Hz. 

W arm  e,  strahlende.  Mariotte  zeigte  1682,  dass  die 
Strahlen  cines  Feuers  in  einem  Hohlspiegel  -gesammelt,  auf  die  im 
Focus  befindliche  Hand  brenn end  einwirken;  dass  aber  eine  dazwischen 
gehaltene  Glasplatte  diese  Wirkung  auf  hob;  bei  den  Sonnenstrahlen 
trat  diese  aufhebende  Wirkung  der  Glasplatte  nicht  ein.  Lambert 
setzte  mit  Hiilf'e  zweier  Brennspiegel  leicht  entziindliche  Korper,  welche 
in  dem  Brennpunkte  des  einen  Brennspiegels  sich  befanden,  durch  ein 
Kohlfeuer  im  Focus  des  anderen  Brennspiegels  auf  24  Fuss  Entfernung 
und  mehr  in  Brand.  Dieser  Versuch,  spater  vielfach  wiederholt 
ist  besonders  durch  Pictet  allgemeiner  bekannt  geworden.  Scheele 
gebrauchte  zuerst  den  Namen  „strahlende  Warmeu  und  zeigte, 
dass  die  Warmestrahlen  nicht  durch  Bewegung  der  Luft  abgelenkt 
werden,  durch  starke  Bewegung  der  Luft  nicht  an  Intensitat  verlieren, 
und  die  Luft  selbst  nicht  erwarmen,  dass  eine  Glasscheibe  die  Warme- 
strahlen, nicht  aber  die  Lichtstrahlen  aufhalte;  die  Lichtstrahlen  liessen 
sich  hinter  dem  Glase  mit  einer  Linse  concentriren  2).  An  diese  Beob- 
tungen  reihten  sich  die  von  Rumford,  Leslie,  Herschel,  Prevost, 
de  la  Roche  RitchieundB6rard,  welche  wir hier  iibergehen,um  zu  der 
viel  feineren  Beobachtungsmethode  von  Mellon  i zu  kommen,  deren  sich 
alle  spateren  Beobachter  bedienten.  Die  ersten  Versuche  stellte  Mel- 
loni  in  Verbindung  mit  Nobili  mit  dem  von  dem  Letzteren  construir- 
ten  Thermomultiplicator  an3);  diese  gemeinschaftlichen  Versuche 
setzte  Melloni  allein4 * * *)  vom  Jahre  1833  an  fort.  Der  von  ihm  ge- 

4)  Liebig’s  Annal.  Bd.  CXYIII,  S.  106  u.^120.'1 — l2)lVersuche  Uber  Feuer 

und  Luft.  Deutsch  von  Leonhardi  1782.  — 3)  Annal.  de  chitn.  et  de  phys.  [2.] 

T.  XLVIII,  p.  198;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXVII,  S.  439.® — \ 4)  Annal.  de  chim.  et  de 

phys.  [2.]  T.  LIII,  p.  5;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  112. 
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brauchte  Thermomultiplicator  bestnnd  in  einer  Thermosaule  von  27 l/2 
Paaren  von  Wismuth  und  Antimon,  bei  der  jede  Endfliiche  eben  und 
4,24  Quadrafcentimeter  Fliiche  hatte;  jedes  Ende  war  mit  Kienruss 
geschwarzt  und  von  einein  6 Centimeter  langen,  innen  geschwarzten 
Rohre  umgeben;  diese  Saule  stand  in  Verbindung  init  einern  sehr 
empfindlichen  Galvanometer.  Vor  und  hinter  der  Saule  waren  doppelte 
Metallschirme  angebracht,  welche  zur  Seite  geschlagen  werden  konnten. 
Vor  der  Saule  war  i’erner  ein  Diaphragma  angebracht  init  einer  OeflT- 
nung,  welche  dieselbe  Grosse  hatte  wie  der  Querschnitt  der  Saule.* 
Durch  die9e  Oeffnung  traten  die  Strahlen  der  Warmequelle,  deren  nach 
und  nach  verschiedene  angewandt  wurden  (Fig.  5). 


Fig.  5. 


Melloni  iiberzeugte  sich  zuerst,  dass,  sobald  ein  Schirin  zwisclien 
Warmequelle  und  Saule  angebracht  wurde,  dieNadel  des  Galvanometers 
aufO0  zuriickging.  Zunach9t  wurden  nuf  die  Angabeu  des  Galvanometers 
untersucht.  Dazu  brachte  Melloni  auf  jede  Seite  der Thermosaule  eine 
Warmequelle,  beobachtete  die  Ablenkung,  welche  jede  dieser  Quellen  1’iir 
sich  durch  ihre  Bestrahlung  der  Thermosaule  gab,  und  dann  welche  bei 
der  gleichzeitigen  Bestrahlung  der  beiden  Enden  der  Saule  sich  zeigte. 
Giebt  z.  B.  die  erste  Warmequelle  die  Ablenkung  44°,  die  zweite  aber 
42°,  und  beide  zugleich  die  Ablenkung  8°,  so  folgt  daraus,  dass  die 
Kraft,  welche  erforderlich  ist,  urn  die  Nadel  von  42°  auf  44°  zu  bringen, 
dieselbe  ist,  welche  die  Nadel  von  0°  auf  8°bringt.  Bei  einer  Ablenkung 
rechts  von  20°  und  einer  links  von  10°,  geben  beide  Quellen  gleichzei- 
tig  wirkend  eine  Ablenkung  von  10°  woraus  Melloni  schloss,  dass 
bei  seinem  Galvanometer  die  Ablenkungen  bis  zu  20°  den  Kraften  der 
Saule  proportional  seien.  Auf  diese  Weise  entwarf  er  sich  eine  Tafel, 
welche  die  Krafte  anzeigt,  die  den  beobachteten  Ablenkungen  bis  zu 
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45°  entspraeh.  Mellon iJ)  hat  ferner  nachgewiesen , dass  diese 
Tabelle  dieselbe  blieb,  welches  auch  die  gebrauchte  Warmequelle 
war.  Diesem  filgte  Mellon i noch  ein  praktisches  Verfahyen  bei,  wel- 
ches die  Beobachtungen  sehr  abkiirzte.  Durch  V ergleichung  jeder 
stabilen  Ablenkung  mit  dem  ihr  vorangegangenen  Excursionsmaxiinum 
land  er,  dass  das  Verhaltniss  vonPunkt  zu  Punkt  der  Eintheilung  zwar 
ein  verschiedenes,  aber  fhr  jeden  Punkt  constantes  war,  und  zwar  fur 
jegliche  Natur  der  Warmequelle,  durch  welche  dieses  Maximum  und 
jene  stabile  Ablenkung  bewirkt  wurde.  Eine  Tafel,  die  auf  rein  empi- 
rischem  Wege  ent.^tand,  gab  also  die  stabile  Ablenkung  aus  dem  beob- 
achteten  Ablenkungsmaximum,  und  man  hatte  forthin  nur  dieses  letzte 
zu  beobachten,  wodurch  viel  Zeit  gewonnen  wurde. 

Melloni  wies  sodann  nach,  dass  die  in  obiger  Weise  reducirten 
Orbssen  der  Ablenktmgen  den  Temperaturdilferenzen  der  beiden  Enden 
seiner  Saule  proportional  waren,  und  ferner  dass  derEindruck,  welchen 
die  Saule  vermoge  der  Absorption  der  zu  ihr  gelangenden  Strahlung 
erfahrt,  identisch  ist  mit  der  thermoskopischen  Absorption , welche  in 
gasigen,  fh'issigen  oder  festen  Korpern  Ausdehnungen  bewirkt.  Dieser 
letzte  Punkt  wird  auch  durch  folgende  Beobachtung  bestatigt , welche 
zeigt,  dass  die  Intensitat  der  strah.lenden  Warme  im  umge- 
kehrteu  Verb  alt  nisse  mit  dem  Quadrate  der  Entfern  ung  von 
der  Warme  quelle  steht. 


Abstande  der  Warmc- 
quelle von  dem  Ende  der 
Thermosaule 
V. 

Relative  Intensitat  der  von 
dor  Saule  eirqtfangencu 
Strahlen 
J. 

Product  aus  dor  Intensitat 
in  das  Quadrat  des 
Abstandes 
./  L A 

100 

10,34 

10,3400 

70 

21,10 

10,3390 

60 

28,73 

10,3428 

Beugung  der  stra  hi  enden  War.irie.  Diese  wurde  von  Knob- 
lauch2), unter8ucht.  I)ic  Wirkung  der  strahlenden  Warme  wurde  dabei 
mit  einer  linearen  Thermosaule  untersucht  d.  h.  mit  einer  Siiule,  deren 
eine  Reihe  von  Lbthstellen  in  einem  geradliuigen  Streifcn  von  nur  0,26 
Millimeter  Breite  lagen.  Es  wurde  dabei  erkannt,  dass  sich  die  Warme- 
strahlen  hinter  einer  engen  Spaltc  ausbreiten,  und  zwar  dass  diese  Ausbrei- 
tung  von  der  geradliuigen  in  dest^hbherem  Maasse  abweicht,  in  je  grosse- 
rem  Abstande  von  aer  Spalte  die  Messuug  vorgcnoimmn  wird,  und  je 
enger  der  Spalt  ist,  durch  .den  die  Warmestrahlen  hindurchgehen,  dass 
ein  Gitter,  aus  sehr  engen  Spalten  bestehend,  abwechselnd  Rauine  giebt, 
in  welche  die  strahlende  Warme  eintritt,  und  solche,  in  welchen  diese 
fehlt.  Dies  ist  Alles  analog  dem  was  wir  beitn  Lichte  sehen,  und  wie 
bei  diesem  die  Beuguugserscheinungen  darauf  ftihren,  das  Licht  als  die 
Erscheinung  einer  Wellenbcwegung  zu  betrachten,  so  werden  wir  auch 
annehmeu  miissen,  dass  die  strahlende  Warme  in  einer  Wellenbcwegung 
besteht,  die  ahnlich  der  Wellenbewegung  des  Lichtes  sein  wird  und  in 
demselben  Mittel,  dem  Aether,  stattfiudet.  Zur  Messung  der  Wellen- 
lange  haben  diese  Versuche  noch  nicht  wie  die  Bewegung  des  Lichtes 


i)  Mem.  do  l’academ.  T.  XIV;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXVIII,  S.  1,  Bd.  XXXIX, 
S.  250,  436  u.  544.  - 2)  Pogg.  Anna!.  Bd.  LXXIV,  S.  9;  Bd.  CVIII,  S.  610. 


Digitized  by  Google 


Warme,  strahlende.  429 

gefiihrt,  doch  zeigt  der  Versuch  mit  dem  Gitter,  bei  welchem  die  War- 
inespectra  init  den  Lichtspectern  ungefahr  zusammenfielen , dass  die 
Wellenlangen  der  strahlenden  Warme  ungefahr  von  derselben  Grbsse 
sein  miissen  wie  die  des  Lichtes. 

* 

Durchgang  der  strahlenden  Warme  durch  verschie- 
dene  K or  per.  Viele  Korper  lassen  strahlende  Warme  durchgehen, 
sie  sind  diatherman  nach  dem  von  Melloni  gebrauchten  Ausdrucke; 
Andere  lassen  die  strahlende  Warme  nicht  durch,  sie  sind  atherman, 
gerade  so  wie  es  fiir  das  Licht  durchsichtige  und  undurchsichtige  Kor- 
per giebt.  Atherman  sind  die  Metalle  in  etwas  dickeren  Schiehten ; 
diinn  geschlagenes  Gold  und  Silber,  wie  chemisch  niedergeschlagenes 
Gobi,  Silber  oder  Platin  liisst,  wie  Knoblauch  gezeigt  hat,  strahlende 
Warme  durch,  wie  diese  Platten  auch  fiir  Licht  durchsichtig  sind  *). 

Die  Diatherraanitatder  Korper  geht  aber  durchaus  nicht  parallel  mit 
ihrer  Durchsichtigkeit;  schwarzes  Glas  la«st  in  dickeren  Stiicken  kein 
Licht  durch,  aber  wohl  strahlende  Warme,  weshalb  man  Hrennglaser  aus 
solchem  schwarzen  Glase  anfertigen  kann.  Der  Durchgang  der  strah- 
lenden Warme  durch  diathermy ne  Substanzen  ist  momentum  1st  eine 
Platte  eines  solchen  Kbrpers  zwischen  die  Warmequelle  und  die  Ther- 
mosaule gebracht,  und  ist  vorerst  zwischen  Platte  und  Warmequelle 
ein  Schirm  angebracht,  so  fiingt  die  Nadel  des  Galvanometers  in  dem 
Momente  an  sich  zu  bewegen,  in  welchem  der  Schirm  entfernt  wird. 
Dass  hierbei  nicht  eine  Erwarmung  der  Platte  und  die  Strahinng  die- 
s<»r  sellnt  wirkt,  geht  aus  der  kurzen  Dauer  des  Versuches  hervor,  und 
ist  von  Melloni  noch  besonders  nachgewiesen  worden.  Er  liess  zuerst 
die  Strahlen  seiner  Warmequelle  durch  die  Platten  gehen,  und  beob- 
achtete  den  Ausschlag  des  Galvanometers  und  fund,  dass  dieser  sich 
nicht  auderte,  wenn  man  die  Platte  eiuige  Grade  hin-  und  herneigte. 
Dann  brachte  er  die  Thermosaule  aus  dem  Strahlenkegel,  welcher  von 
der  Wiirmequelle  durch  das  Diaphragma  und  die  Platte  ging,  und 
naherte  sie  der  Platte  von  der  Seite  her  bis  auf  den  sechsten  Theil 
ihrer  frUheren  Entfernung,  ohne  dabei  eine  Ablenkung  an  der  Galva- 
nomcternadel  zu  boobachten.  Dadurch  ist  der  obige  Satz  v.ollstiindig 
nachgewiesen,  wobei  natiirlich  nicht  behauptet  werden  soil , dass  man 
die  Annaherung  der  Platte  an  die  Warmequelle  nicht  soweit  treiben 
konne,  dass  eine  durch  ihre  Strahlung  nachweisbare  Erwarmung  der 
Platte  eintrete. 

Zuvorderst  hat  nun  Melloni  ausgemittelt,  dass  wenn  von  einer 
constanten  Warmequelle  auf  die  Thermosaule  eine  Strahlenmenge  aus- 
gesendet  wird,  welche  die  Erwarmung  1 hervorbringt , eine  in  den 
Weg  des  Strahlecbiindels  gestellte  Steinsalzplatte  mit  gut  polirten 
para  Helen  Flachen,  welche  von  den  Strahlen  senkrecht  getroffen  wer- 
den, die3e  Erwarmung  iminer  auf  0,923  bringt,  also  von  den  autfallen- 
den  Strahlen  0,077  zuriickhiilt,  und  zwar,  welches  iromer  die  Wiirme- 
quelle  und  welches  die  Dicke  der  Steinsalzplatte  ist,  so  diinn  wie 
nur  mbglich  oder  mehrere  Centimeter  dick.  Die?  zeigt,  dass  Steinsalz 
wenigstens  bis  zu  deu  gebrauchten  Dicken  keine  merkliche  Absorption 
der  Strahlen  veranlasse,  welche  mit  grosserer  Dicke  hatte  grosser  wer- 
den miissen,  dass  vielmehr  jener  Verlust  von  0,077  durch  die  Reflexion 
der  Warmestrahlen  an  der  Ein-  und  Austrittstlache  herrtihre. 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  Cl,  S.  161. 
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Die  hierbeiwie  bei  den  iibrigen  Versuchen  vonMelloni  gebrauch- 
ten  Warrrtequellen  waren  viererlei;  namlich  erstlich  ein  Metallwiirfel, 
bekleidet  ant  seinen  einzelnen  Fliichen  mit  Ueberziigen  verschiedener 
Artund  mit  heissem  Wasser  gefiillt,  dann  zweitens  fiiretwaa  hohere  Tempe- 
raturen  ein  Kupferblech,  das  durch  eine  Wetngeistlampe  auf  etwa  400°C. 
erhitzt  war,  wobei  es  noch  vollkommen  dunkel  blieb;  drittens  ge- 
brauchte  er  eine  Platinspirale,  welche  dnrch  eine  W eingeistflamme  glii- 
hend  erhalten  wurde,  und  endlich  die  Flamme  einer  Locatelli’schen 
Lampe,  welche  eine  grosse  Bestandigkeit  der  Flamme  zeigte;  diese 
Flamme  war  in  dem  Brennpunkte  eines  parabolischen  Spiegels  gestellt. 
welcher  die  Divergenz  der  Strahlen  schwachte. 

Nahe  dieselbe  Menge  der  durch  Reflexion  aufgehaltenen  Warme- 
strahlen  fand  Melloni  bei  gut  polirten  Platten  von  Glas  oder  Berg- 
krystall.  Er  liess  namlich  zuerst  die  Strahlung  einer  Locatelli’schen 
Lampe  durch  eine  Glasplatte  von  8,2743  Millimeter  Dicke  gehen,  und 
brachte  hinter  diese  der  Reihe  nach  Platten  von  Steinsalz,  von  Glas 
oder  von  Bergkrystall,  wobei  die  beiden  letzten  sehr  diinn,  etwa  J/2  Mil- 
limeter dick  genommen  wurden.  Er  fand  dabei,  dass  von  100  aus 
der  dicken  Platte  austretenden  Strahlen  sehr  nahe  92,3  durch  jede 
dieser  Platten  gelassen  wurden.  Die  Glas-  oder  Bergkrystallplatte 
der  Strahlung  der  Lampe  unmittelbar  ausgesetzt  wiirde  aber  ein  ganz 
anderes  Resultat  gegeben  haben,  was  sich  dadurch  erklart,  dass  die 
Flamme  Strahlen  giebt,  welche  sehr  verschieden  von  Glas  absorbirt 
werden;  die  dickere  Glasplatte  absorbirt  alle,  fiir  welche  die  Absorp- 
tion in  der  nachfolgenden  ^Millimeter  dicken  Glas-  oder  Bergkrystall- 
platte noch  merklich  ware,  und  sendet  also  nur  solche  Strahlen  aus, 
welche  von  diesen  Platten  nicht  mehr  merklich  absorbirt  werden;  es 
bleibt  also  fiir  diese  nur  noch  die  Verminderung  der  auffallenden  Strah- 
len durch  die  Reflexion,  wie  bei  dem  Steinsalze.  Dies  hat  Biot  noch 
in  andererWeise  aus  den  Melloni’schen  Versuchen  nachgewiesen.  1st 
1 die  Menge  der  auf  eine  Platte  auffallenden  Strahlen,  und  iR  die  an 
der  Eintrittsfliiche  reflectfrte  Menge,  so  ist  j (1  — R ) die  in  die  Platte 
tretende ^lenge  der  Strahlen.  1st  dann  x die  Dicke  der  Platte,  so 
wird  auf  gleiche  Langen  des  Weges  der  Strahlen  immer  derselbe  ali- 
quote  Theil  der  auf  diese  Langen  eintretenden  Strahlenmenge  ab- 
sorbirt werden,  wenn  die  Substanz  fiir  alle  diese  Strahlen  dasselbe  Ab- 
8orptionsvermogen  hat,  und  in  der  Dicke  x werden  daher  von  den  ein- 
tretenden Strahlen  noch  — R)  a*  anlangen,  wo  a eine  constante 
ist,  welche  kleiner  als  1 ist.  Sind  dagegen  die  Strahlen  von  der  Art, 
dass  die  einen  mehr,  die  anderen  weniger  absorbirt  werden,  so  wird  a 
nach  der  Art  der  Strahlen  veranderlich  sein,  und  es  wird  die  zur  Dicke 
x gelangende  Menge  der  Strahlen  sichausdriicken  lassen  durch  (1  — R) 
21  i ax , wiihrend  die  Menge  der  auffallenden  Strahlen  dann  durch  £ i re- 
prasentirt  ist.  Beim  Austritte  aus  der  Platte  wird  wieder  ein  Theil  durch 
Reflexion  aufgehalten,  wodurch  die  austretende  Strahlenmenge  sich  auf 
(1  — R)  (1  — Ri)  £ia  oder  (1  — r)  £iax  reducirt  Dabei  ist  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  Menge  der  reflectirten  Strahlen  von  deren  Art  nicht 
abhiingig  sei,  was,  wie  wir  spater  sehen  werden,  durch  die  Beobachtungen 
bestatigt  wird,  und  durch  die  oben  angefiihrten  Versuche  mit  Steinsalz- 
platten  schon  gegeben  ist. 

Fallt  diese  Strahlenmenge  auf  eine  zweite  Platte  derselben  Art, 
so  tritt  in  diese  die  Strahlenmenge  (1  — R ) (1  — r)  £ i ax , und  da 
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man  annehmen  muss,  class  ein  Strahl  von  derselben  Beschaffenheit  in 
beiden  gleichartigen  Flatten  dieselbe  Absorption  erleidet,  so  wird  die 
in  die  Tiefe  Xj  eindringende  Strahlenmenge  gegeben  sein  durch 
(1  — R)  (1  — r)  Eiaxa = (1  — R)  (1  — r)  Ei  + 
und  endlich  wird  die  austretende  Strahlenmenge  sein 

(1  — R)  (1  — i?,)  (1  — r)  E iax  + x > = (1  — r)2  E + 
und  die  durch  n solcher  Platten  austretende  Strahlenmenge,  wenn  diese 
n Platten  zusammen  die  Dicke  d haben 

(1  — r)n  E i a^, 

wahrend  durch  eine  Platte  derselben  Art  und  derselben  Dicke  die 

Strahlenmengen  (1  — r)  E i ad 

geht  Das  Verhaltniss  bei  den  Mengen  ist  daher  (1  — r)n~ l. 

Melloni  liess  nun  die  Strahlen  der  Lampe  einmal  durch  eine 
8,274mm  dicke  Glasplatte  gehen,  und  erhielt  hier  die  wie  oben  ange- 
geben  reducirte  Angabe  des  Galvanometers  23,35;  dann  liess  er  die 
Strahlen  derselben  Lampe  durch  6 Glasplatten  gehen,  welche  zusam- 
men die  Dicke  8,159ram  hatten,  und  erhielt  dabei  15,11.  Vernachlassigt 
man  hier  den  geringen  Unterschied  in  den  Dicken,  so  findet  man 

(1  — r)6  = woraus  1 — r = 0,916, 

und  bei  einein  ahnlichen  Versuche  mit  Bergkrystallplatten,  die  zusam- 

18  13 

men  8,604mm  dick  waren;  (l  — r)5  = ■ ■ - , woraus  1 — r = 0,919. 

L l ^ l It 

Man  sieht,  dass  man  hier  sehr  nahe  dieselbe  reflectirte  Wiirme- 
menge  erhalt,  wie  bei  dem  Steinsalze  und  wie  bei  den  beiden  oben 
erwahnten  Versuchen.  Die  Zahl  0,923  ist  aber  die  genauere. 

Bei  geringerer  Politur  ist  ubrigens  die  durch  Reflexion  und  Diffu- 
sion verlorene  Strahlenmenge  viel  grosser. 

Setzt  man  die  Verluste  an  beiden  polirten  Flachen  gleich  gross, 
so  erhalt  man,  fur  eine  allein  die  durchgelassene  Menge  1 — R = 

1^0,923  = 0,9607  und  R — 0,0393  d.  h.  jede  Reflexion  schwacht 
die  Menge  der  einfallenden  Strahlen  um  etwa  was  ungefahr  das- 
selbe  ist,  was  man  fur  das  Licht  annimmt. 

Wir  gehen  nun  uber  zur  Betrachtung  der  Absorption  in  den 
Platten,  welche  die  Strahlen  durchdringen,  und  geben  zunachst  die  mit 
Glas  von  St.  Gobin  angestellten  Versuche  vollstandig. 


Angewandtc  Warmcquellc. 

Ablenkung  der  Galv.  Nadel 
dureh  freie  Strahlung. 

N 

Dieser  entsprechende 
Kraft 

Locatelli’sche  Lampe  . . . 

35,56° 

40,17 

Gliihendes  Platin  .... 

35,27 

39,92 

Kupfer  von  400°  C.  . . . 

34,98 

89,70 

Die  in  der  folgenden  Tafel  enthaltenen  Zahlen,  welche  die  Warme- 
durchgange  angeben,  sind  mit  diesen  drei  Warmequellen  in  den  hier 
gebrauchten  Stellungen  erhalten , sie  sind  aber  die  aus  den  Galvano- 


meterablenkungen  berechneten  Krafte,  multiplicirt  mit 


100 

40,17 


bei  der 


Locatell is’chen  Lampe,  mit  V”  bei  dem  Platin  und  mit  r~rr  bei 


39,92 


39,70 
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dem  Kupfer,  und  geben  also  an,  wie  viel  Procente  der  boi  der  freieu 
Strahlung  die  Thermosaule  treffenden  Strahlen  durch  die  Flatten  ge- 
hend  die  Thermosaule  erreichen. 

Biot  hat  diese  Resultate  graphiseh  verbunden,  indem  er  die 
Dicken  ala  Abscissen,  die  VVarmedurchgiinge  als  Ordinaten  auftrug, 
und  die  Endpunkte  durch  eine  Curve  verband.  Daraus  hat  er  folgeude 
Tafel  fiir  die  Wiirrnedurchgange  construirt 


o • 

Wurinedurchgange 

W arm 

edurcbgange 

2 S 

& ii: 
C5  ^ 

E 

Locatelli- 

Lampe. 

Gliihend. 

Platin, 

Iloisses 

Kupfer. 

Dicken. 

Locatelli- 

Lanipe. 

Gliihendcs 

Platin. 

Heisses 

Kupfer. 

0,1 9G 

8*2,51 

- 

0,00 

0,25 

92,30 

92,30 

92,30 

0,244 

81, Of, 

— 

— 

81,10 

— 

— 

0,314 

,80,2 1 

— 

— 

0,50 

77,45 

62,10 

14,40 

0,323 

— 

08,35 

17,01 

1,00 

73,30 

51,52 

9,90 

0,575 

77,00 

59,78 

13,00 

1,50 

70,40 

4G,12 

0,68 

0,814 

74,48 

54,03 

11,13 

2,00 

08,20 

42,82 

4,95 

1,094 

72,75 

50,25 

9,35 

• 2,50 

60,55 

— 

— 

1,000 

70,00  ; 

45,23 

G,30 

3,00 

65,30 

38,32 

2,85 

1,974 

68,17 

43,60 

5,07 

4,00 

03,40 

35,82 

2,02 

2,097 

07,83 

42,51 

4,75 

5,00 

02,00 

33,97 

1,50 

2,600 

GO, 13 
05,48 

39,43 

3,43 

6,00 

60,85 

32,32 

1,35 

2,877 

38,62 

3,10 

7,00 

59,95 

30,82 

1,28 

4,121 

5,640 

6,230 

8,274 

63,34 
. 61.34 
60,00 
59,00 

35,23 

32,45 

31,52 

29,17 

2.02 

1,38 

1,25 

1,15 

8,00 

59,20 

29,02 

1,13 

Die  Tafel  zeigt,  wie  ungleich  die  Strahlen  der  verschiedenen  Warme- 
quellen  absorbirt  werden,  wie  viel  schncller  dies  bei  den  Strahlen  der 
dunkeln  W&rmequelle  geschieht,  als  bei  denen  der  leuchtenden,  von 
welchen  selbst  wieder  die  mit  der  hoheren  Temperatur  Strahlen  von 
geringerer  Absorption  au3sendet,  als  das  gliihende  Platin.  Bei  der 
Strahlung  der  Locat el  1 i1  schen  Lampe  werden  von  dem  ersten  1/4  Milli- 


meter . durchgelassen 


81,10 

92,30 


= 0,879  der  eintretenden  Strahlen,  in 


dem  zweiten  !/4  Millimeter 


77,45 


= 0,955,  oder  die  Absorption  betragt 


81,10 

im  ersten  1/4  Millimeter  12,1  Procent  der  in  dasselbe  eintretenden 
Strahlen,  im  zweiten  nur  4,5  Procent.  In  dem  ersten  halben  Milli- 
meter werden  16,1  Procent  aller  in  dasselbe  eintretenden  Strahlen  ab- 
sorbirt, im  zweiten  halben  nur  5,4  von  den  in  dieses  eintretenden 
Strahlen.  Von  Millimeter  zu  Millimeter  erhalt  man  so  die  Absorp- 
tionsmengen  20,6;  7,0;  4,2;  2,9;  2,2;  1,9;  1,5;  1,3.  Ls  geht  also 
daraus  hervor,  das  die  eintretenden  Strahlen  von  verschiedener 
Natur  sein  miissen,  dass  darunter  solche  sind,  welche  sehr  schncll  ab- 
sorbirt werden,  welche  bei  grosserer  Dicke  verschwinden  und  immer 
mehr  die  nur  schwach  absorbirbaren  Strahlen  hervortreten  lassen,  fiir 
welche  sich  eudlich  immer  mehr  die  Gleichheit  der  Absorptionsmenge 
auf  gleiche  Strecken  herstellt. 

Bei  der  Strahlung  des  glUhenden  Platins  und  noch  mehr  bei  der 
Strahlung  des  heissen  Kupfers  ist  die  Abnuhme  der  Absorptionsmenge 
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schneller;  man  hat  hier  von  Millimeter  zu  Millimeter  folgende  Absorp- 
tionsmengen : 

gltihendes  Platin  44,18  16,89  10,51  6,53  5,20  4,86  4,64  3,89 
heisses  Kupfer  89,28  50,00  42,43  29,13  25,74  10,00  5,18  11,52 

Obwohl  diese  Zahlen,  namentlieh  die  der  letzten  Reihe  keine  Re- 
gelmassigkeit  melir  zeigen,  geht  doch  aus  ihnen  hervor,  dass  die  Strah- 
len  der  dunkeln  Warmequelle  schon  von  dem  ersten  Millimeter  der 
Glasschicht  beinahe  alle  absorbirt  werden,  und  dass  dann  aber  das 
Absorptionsverhaltniss  auch  in  den  tieferen  Sehichten  des  Glases  immer 
noch  ein  aehr  viel  grosseres  bleibe  als  bei  derselben  Schicht  und  den 
Strahlen  des  gliihenden  Platins  oder  gar  der  Flam  me. 

Aehnliche  Verhiiltnisse  wie  beim  Glase  zeigten  sich  bei  Platten 
aus  Bergkrystall,  Rauchtopas  und  Sehichten  von  gereinigtem  Riibole 
und  von  Wasser,  wobei  aber  bei  den  beiden  Flussigkeiten  nur  die  leuchtenden 
Warmequellen  angewendet  wurden,  da  die  dunkeln  Strahlen  desKupfcrs 
selbst  bei  sehr  geringer  Dicke  der  Schicht  nicht  mehr  hindurchgingen. 

Besonders  auflallend  verhalt  sich  Alaun;  eino  2,6mm  dicke  ganz 
klare  Platte  liess  von  100  auf  sie  fallenden  Warmestrahlen  der  Loca- 
telli’schen  Lampe  nur  9,  von  den  Strahlen  des  gliihenden  Platins 
nur  2 und  von  denen  des  heissen  Kupfers  von  400°  C.  und  des  Eisens 
von  100°  C.  gar  keine  Strahlen  durch,  wiihrend  diese  Zahlen  z.  B.  fiir 
eine  gleich  dicke  Bergkrystallplatte  wiren  38,  28,  6,  0. 

Alle  diese  Erscheinungen  linden  ihre  Analogie  in  dem  Verhalten 
durchsichtiger  gefarbter  Platten  gegen  die  Lichtstrahlen  von  verschie- 
den  gefarbten  Flammen.  Eine  farblose  Platte  lasst  die  Lichtstrahlen 
jeder  dieser  Flammen  und  zwar  bei  ziemlich  grossen  Dicken  beinahe 
ungeschwiicht  durch;  so  verhalt  sich  Steinsalz  gegen  die  Strahlen  der 
verschiedenen  Warmequellen.  Eine  rothe  Glasplatte  lasst  von  eincr 
weissen  Flamme,  wenn  sie  aehr  diinn  ist,  beinahe  alles  Licht  durch; 
je  dicker  sie  wird,  desto  mehr  werden  alle  Strahlen  absorbirt  und  nur 
die  rothen  Strahlen  des  weissen  Lichtes  gehen  auf  grosse  Tiefen  durch 
das  Glas  durch.  Fiir  eine  anders  gefarbte  Flamme  kann  dagegen  das 
rothe  Glas  fast  undurchsichtig  sein,  wie  z.  B.  Glas  vou  den  Strahlen  der 
Locatelli’schen  Lampe  bei  8mra  Dicke  noch  iiber  die  Halfte  durch- 
lasst,  dagegen  von  denen  des  heissen  Kupfers  nur  noch  1 Procent.  Ein 
rothes  Glas  Ibscht  einen  grossen  Theil  der  auf  dasselbe  fallenden  Licht- 
strahlen aus;  die  durch  dasselbe  gegangenen  Lichtstrahlen  werden  aber 
dann  durch  ein  zweites  rothes  Glas  derselben  Art  in  ziemlich  grosser 
Menge  durchgehen.  Analoges  hierzu  bei  den  Warmestrahlen  wurde 
oben  betrachtet;  noch  auffalliger  zeigen  dies  aber  folgende  Versuche 
von  Melloni.  Er  liess  durch  verschiedene  Platten  die  Strahlen  der 
Locatelli’schen  Lampe  gehen  und  brachte  dann  hinter  diese  Platten 
eine  Alaunplatte;  aus  der  vorher  und  jetzt  beobachteten  Ablenkung  be- 
rechnete  er  dann,  wie  vie!  von  100  durch  die  erste  Platte  gegangenen 
Strahlen  durch  die  Alaunplatte  gingen.  Dabi-i  erhiclt  er  unter  anderen 
folgende  Zahlen  fiir  die  durch  die  Alaunplatte  gegangenen  Strahlen: 
ohne  Schirm  9 ; Steinsalz  9 ; Knlkspnth  22;  Bergkrystall  25 ; Spiegelglas 
27;  Gyps  72;  weinsaures  Kali-Natron  80;  Citronsjiure  85 ; Alaun  90. 

Hicrnach  kann  man  von  einer  Warmefarbe  der  Kbrper  reden, 
wofiir  Melloni  den  Ausdruck  Diathermansie  gebraucht.  Der 
Gyps,  das  weinsaure  Kali -Natron,  die  Citronensiiure  lassen  Warme- 
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strahlen  durch,  welche  reichlich  durch  Alaun  gehen;  ihre  Diatherman 
sie  niihert  sich  sehr  der  des  Alauns. 

A us  den  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  von  Melloni  kann 
roan  auf  die  Idee  gebracht  werden,  die  Strahlen  einer  Warmequelle 
dringen  um  so  besser  durch  eine  und  dieselbe  Substanz,  je  hoher  die 
Temperatur  der  Warmequelle  sei.  Dass  dies  nicht  der  Fall  ist,  hat 
Knoblauch1)  bestimmt  nachgewiesen.  Die  Strahlen  einer  Wasser- 
stoffflarome  und  die  von  rothgluhendem  Platin  durchdrangen  in  gleicher 
Weise  eine  Glasplatte,  obwohl  ihre  Temperatur  sehr  verschieden  war; 
die  Strahlen  einer  Weingeistflamme  drangen  in  geringerer  Menge  durch 
Glas  als  die  des  Platins,  und  doch  war  die  Temperatur  der  Weingeist- 
flamme eine  viel  hohere  als  die  des  Platins. 

Dass  die  Diathcrraanitat  des  Glasea  sich  mit  der  Temperatur  des- 
selben  etwas  andere,  hat  Wilhelmy  2)  nachgewiesen. 

Ueber  die  verschiedene  Absorption  der  Strahlen  beim  Durchgang 
durch  Krystalle in  verschiedenen  Richtungen  kommt  unten  (S.  437)beider 
Doppelbrechung  und  Polarisation  der  Warmestrahlen  das  Nothige  vor. 

Reflexion  der  strahlenden  Warme.  Dass  strahlende  Warme 
wie  das  Licht  von  spiegelnden  Flachen  zuriickgeworfen  werde,  ist  aus 
den  Versuchen  mit  Hohlspiegeln  von  Mariotte,  Lambert,  Pictet 
Scheele  bekannt.  Das  Zusammenfallen  des  Brennpunktes  der  Warme- 
strahlen and  des  Brennpunktes  der  Lichtstrahlcn  ist  zugleich  der  Be- 
weiss,  dass  fiir  beide  die  gleichen  Reflexionsgesetze  gelten. 

Ueber  die  Inten9itat  der  reflectirten  Strahlen  hat  Knoblauch3) 
mit  einem  schwarzen  Spiegel  und  einem  Metallspiegel  und  mit  Sonnen- 
licht  Versuche  angestellt,  welche  die  schon  friiher  von  Forbes  und 
von  de  laProvostaye  undDesains  erhaltenen  Resultate  bestatigten. 
Er  crhielt  folgende  Ablenkungen  der  Galvanometernadel 

Winkel  der  Strahlen  mit  dem  Spiegel  60°  50°  40°  30°  20°  10® 

Ablenkung  durch  d.  reflectirten  Strahlen 

beim  schwarzen  Spiegel  . . . 10,0  10,0  11,0  15,1  28,1  43,0 

beim  Stahlspiegel 56,0  55,0  54,5  50,0  48,0  43,0 

Man  sieht,  dass  die  Intensitat  der  reflectirten  Strahlen  beim  schwar- 
zen Spiegel  vermehrt,  beim  Stahlspiegel  vermindert  wird  je  geringer 
die  Neigung  der  Strahlen  gegen  die  reflectirende  Fliiche  wird. 

Folgendes  sind  nach  de  la  Provostaye  und  Desains  die  von 
verschiedenen  Metalloberflachen  bei  einem  Einfallswinkel  von  50°  von 
der  Normalen  an  gerechnet,  reflectirten  Mengen  von  Warmestrahlen: 

Silberplattirung  gut  polirt  0,97;  Kupfer  0,93;  Messing  durch 
Hammern  polirt  0,93;  Messing  geschlagen,  dann  durch  Reiben  polirt 
0,92;  Kupfer  gefirnisst  0,86;  Spiegelmetall  frisch  polirt  0,855;  Zinn 
0,855;  Spiegelmetall  etwas  angelaufen  0,825;  Stahl  gehartet  0,825; 
Zink  0,81;  Eisen  0,77;  Blattsilber,  auf  Glas  geklebt  0,73. 

Das  Reflexionsvermogen  der  Metalle  ist  iibrigens  oinigermaassen 
abhangig  von  der  Art  der  einfallenden  Warmestrahlen,  wie  die  Inten- 
sitat des  reflectirten  Lichtes  von  der  Farbe  desselben  abhiingig  ist. 
Die  Strahlen  einer  Locatel li’schen  Lampe  wurden  von  Spiegelmetall 
iu  der  Menge  0,80  bis  0,84  reflectirt;  gingen  die  Strahlen  zuerst  durch 
ein  5mm  dickes  Glas,  so  wurden  nur  0,74  reflectirt,  von  den  durch 

i)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  210.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXV,  S.  217. 

— 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXIV,  8.  168;  Bd.  LXXVII1,  S.  128. 
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Steinsalz  gegangenen  0,82  bis  0,83.  l)er  Silberspiegel  reflectirte  0,95 
bis  0,96,  von  den  durch  das  Glas  gegangenen  Lichtstrahlen  nur  0,91, 
Platin  reflectirte  0,79  der  directen  Strahlen,  von  den  durch  Glas  ge- 
gangenen 0,65  bis  0,66,  von  den  durch  Steinsalz  gegangenen  0,77  bis 
0,78,  und  endlich  von  den  durch  berusstes  Steinsalz  gegangenen  0,83. 

De  la  Provostaye  und  Desains  !)  haben  auch  die  Menge  der 
Warmestrahlen  bestimmt,  welche  von  mehreren  Metallen  vou  den  Strah- 
len  des  Spectrums  reflectirt  werden.  Sie  erhielten  dabei  fiir  einen  Ein- 
fallswinkel  von  70°  Folgendes: 


Strahlen  vom 

Stahl. 

Platin. 

Zink. 

Spiegel- 

metall. 

Messing. 

griinen  Theil  d.  Spectrums 

_ 

0,59 

0,65 

0,58 

0,63 

rothen  Theil  „ ,, 

— 

0,60 

0,60 

0,65 

0,75 

dunkeln  Thl.  weit  vomRoth 

0,75 

■ — 

— 

— 

0,90 

Man  9ieht,  dass  sich  beim  Messing  da9  Reflexionsvcrmogen  sehr 
mit  der  Brechbarkeit  der  auffallenden  Strahlen  andert:  bei  Stahl  und 
Platin  werden  Strahlen  von  alien  Theilen  des  sichtbaren  Spectrums 
nahe  in  gleichem  Verhaltnisse  reflectirt.  Bei  alien  nimmt  aber  die 
Menge  der  reflectirten  Strahlen  sehr  zu,  wenn  man  Strahlen  des  dun- 
keln  Theils  des  Spectrums  nimmt.  Die  Intensitat  der  Liehtreflexion 
ist  nach  Jam  in  fur  Zink  (I),  Spiegelmetall  (II)  und  Messing  (in). 

i.  a.  hi. 

Grime  Strahlen  ....  0,62  0,62  0,G2 

Rothc  Strahlen  ....  0,58  0,69  0,72 

Bei  der  Reflexion  an  gut  polirten  Fliichen  werden  die  Warme 
strahlen  in  ihrer  Zusammensetzung  nicht  geandert,  d.  h.  sie  durchdrin- 
gen  verschiedene  diathermane  Mittel  vor  und  nach  der  Reflexion  in 
gleichen  Mengen,  wie  Mel  Ion  i und  Knoblauch  2)  fanden.  Nur  zeig- 
ten  sich  bei  solchen  Metallen,  die  nicht  soweit  polirt  werden  konnten 
dass  die  eigene  Farbe  verschwand,  noch  kleine  Unterschiede,  so  bei 
Gold,  Kupfer,  Messing,  wahrend  Stahl  und  Silber  diese  nicht  mehr 
zeigten.  Sind  dagegen  die  Oberflachen  rauh,  so  treten  solche  Unter- 
schiede ganz  bestimmt  auf  und  zeigen  dabei,  dass  bis  jetzt  kein  Korper 
bekannt  ist,  welcher  sich  in  dieser  Beziehung  wie  ein  weisser  Korper 
gegen  Licht  verhalt.  Dasselbe  zeigt  sich  bei  nicht- metallischen 
Korpern  8).  Ueberall  aber  verschwindet  der  Unterschied  uni  so  mehr 
je  mehr  die  diffuse  Zerstreuung  in  spiegelnde  Reflexion  ubergeht 

Wie  das  Licht  durch  Reflexion  von  polirtem  Glase  polarisirt 
wird,  so  geschieht  dies  auch  rait  der  strahlenden  Warme,  was  Berard 
zuerst  (1812),  spater  P.  Erman,  Forbes  und  Knoblauch4)  beob- 
achteten.  Mit  Hiilfe  der  Sonnenstrahlen  und  eines  Nicol’schen  Pris- 
mas fand  derLetztere  z.  B.  bei  der  Reflexion  der  Strahlen  unter  einem 
Winkel  von  20°  von  der  reflectirenden  Fliiche  des  in  der  Masse schwarzen 
Glases,  wenn  derllauptachnitt  des  Nicolssenkrechtaufder  Reflexionsebene 
stand,  die  Ablenkung  der  Galvanoineternadel  7,25  ; wenn  der  Nicol  um  90° 

Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXX,  p.  276;  Pogg.  Ann&l.  Erg. 
Bd.  HI,  S.  429.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  676;  Bd.  LXXl,  S.  1 bis  3 u. 
Bd.  Cl,  S.  195  bis  199.  — 3)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIX,  S.  595.  — 4)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXIV,  S.  1 60. 
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gedreht  war  10,12°;  daraus  berechnet  Knoblauch,  dass  die  DifFerenz 
2,87  polarisirt  war,  und  giebtnun  die  Zahl  der  auf  100°  polarisirten  Strah- 


9 ay 

len  zu  X 100=28,4  an. 

1 U}  JL  Z 


So  sind  die  folgendenZahlen  erhalten : 


Winkel  der  Strahlen  mit  der  Gla.sflache  70°  65°  55°  50°  45°  40° 
Menge  der  polarisirten  Strahlen  . . . 0,0  11,1  66, G 66,6  69,2  69,2 


Winkel  der  Strahlen  mit  der  Glasflache  35°  30°  25°  20°  15°  10° 
Menge  der  polarisirten  Strahlen  . . .74,1  44,4  30,5  28,4  25,0  18,8 


Das  Polarisationsmaximum  tritt  also,  wie  fiir  das  Licht  bei  etwa 
35°  ein. 

Auch  ein  Ver3uch  mit  einem  Stahlspiegel  wird  mitgetheilt;  hier 
war  die  Polarisation,  in  obigem  Sinne  genommen,  iiberall  nur  gering, 
wie  das  bei  der  elliptischen  Polarisation,  welche  das  Licht  durch  Re- 
flexion an  einer  Metallflache  crleidet,  nicht  anders  zu  erwarten  war. 

Die  Beugungserscheinungen  haben  gezeigt,  dass  die  strahlende 
Warme  eine  Wellenbewegung  sei,  iihnlich  der  Wellenbewegung,  welche 
in  unserm  Auge  die  Lichterscheinungen  hervorbringt.  Die  Polarisation 
der  strahlenden  Warme  zeigt  uns,  dass  diese  Wellenbewegung  wie  die 
des  Lichtes  eine  transversale  sei  d.  h.  die  Schwingungen  des  Mittels, 
des  Aethers,  rechtwinklig  auf  der  Riehtung  steht,  nach  welcher  sich 
die  Welle  fortpflanzt. 

Brechung  der  strahlenden  Warme.  Dass  die  Warmestrah- 
len,  wie  die  Lichtstrahlen , beira  Uebergange  von  einem  Mittel  in  ein 
anderes  gebrochen  werden,  war  aus  den  Versuchen  bekannt,  welche  in 
dem  leuchtenden  Spectrum  der  Sonnenstrahlen  auch  Warme  nachwiess; 
aber  wiihrend  Landriani,  Rochon,  Sennebier  das  Temperatur- 
' maximum  im  Gelb  des  leuchtenden  Spectrums  fanden,  fand  es  B6rard 
am  Ende  des  Roths,  Herschel,  Engle  field  und  Davy  im  dunkeln 
Raume  dicht  neben  der  Grenze  des  Roth.  Seebeck  und  Wiinsch 
zeigten,  dass  die  Stelle  dieses  Maximums  abhangig  sei  von  der  Sub- 
stanz  des  gebrauchten  Prismas,  und  Mel  Ion i hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  nicht  allein  die  Art  dieser  Substanz,  sondern  auch  die 
Dicke  derselben  auf  diese  Stelle  Einfluss  habe.  Als  er  bei  einem  Was- 
serprisma  die  Strahlen  uahe  an  der  Kante  durchgehen  liess,  fand  er 
bei  Sonnenlicht  das  Warmemaximum  im  Orange  zur  Seite  des  Roth; 
als  aber  die  Sonnenstrahlen  das  Prisma  nur  an  seiner  Basis  durch- 
drangen,  war  das  Warmemaximum  in  das  Gelb  zur  Seite  des  Grim  ver- 
schoben.  Es  erklart  sich  dies  durch  die  Absorption  der  Warmestrah- 
len  im  Inneren  der  Substanz,  welche  die  verschiedenen  Strahlen  der 
Lichtquelle  in  verschiedenem  Maasse  trifll,  so  dass  bei  einer  dtinnen 
Schicht  eine  andere  Zusammensetzung  von  Strahlen  austritt,  als  bei 
einer  dickeren  Schicht.  Zugleich  sieht  man  aus  obigem  Versuche,  . 
dass  Wasser  die  weniger  brechbaren  rothen  Strahlen  bei  gleicher  Dicke 
in  starkerem  Maasse  absorbirt  als  die  starker  brechbaren  gelben. 

Bei  einem  Steinsalzprisma  und  den  Strahlen  der  Sonne  fand  Mel- 
loni  das  Maximum  der  Warme  im  dunkeln  Raume  neben  dem  Roth, 
gleichgiiltig  ob  die  Strahlen  das  Prisma  in  einer  diinneren  oder  dicke- 
ren Schicht  durchdrungen  hatten.  Daraus  liisst  sich  schliessen,  dass 
die  relative  Intensitat  der  verschiedenen  Warmestrahlen,  aus  denen  ein 
Biindel  Sonnenstrahlen  besteht,  durch  ein  Steinsalzprisma  nicht  gestort 
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wird.  Die  neueren  Untersuchungen  liber  die  Warmevertheilung  in  dem 
Spectrum  sind  in  dem  Art.  Spectrum  Bd.  VIII,  S.  81  mitgetheilt. 

Wie  das  Licht  bei  der  Brechung  polarisirt  wird,  so  geschieht  dies 
auch  mit  der  strahlenden  Warme.  Forbes  hat  dies  zuerst  1835  bcob- 
achtet,  indem  er  sich  zweier  Satze  Glimmerplatten  bediente,  von 
welchen  der  eine  vor  dem  Thermoskope  gedreht  wurde;  Melloni  hat 
diese.  Beobachtungen  bestatigt  und  erweitert;  Knoblauch  hat  sich 
dabei  der  Glasplatten  bedient  !). 

Wie  das  Licht,  erleidet  die  strahlende  Warme  in  Krystallen,  welche 
nicht  dem  regelmiissigen  Systeme  angehoren,  eine  doppelte  Brechung, 
wobei  ein  Strahl  in  zwei  zerlegt  wird,  welche  rechtwinklig  gegen 
einander  polarisirt  sind.  Die  Doppelbrechung  in  einem  Kalkspath- 
prisma  hat  schon  Berard  1812  nachgewiesen.  Forbes  und  Melloni 
sind  1835  und  1837  auf  indirectem  Wege  auf  diese  Doppelbrechung 
gekommen;  Knoblauch  hat  dann  1847  die  Doppelbrechung  der 
strahlenden  Warme  noch  in  der  Weise  nachgewiesen,  wie  man  sie  fiir 
das  Licht  gewohnlich  mit  einem  Kalkspathe  zeigt1 2);  und  er  hat  auch 
auf  die  directeste  Weise  gezeigt,  dass  die  beiden  BUndel  Warmestrah- 
len,  in  welche  eines  durch  Doppeltbrechung  zerfiillt,  rechtwinklig  gegen 
einander  polarisirt  sind,  wie  dies  beim  Lichte  der  Fall  ist. 

Polarisation  der  W armestr ahlen  durch  Absorption  in 
doppeltbrechenden  Krystallen.  In  einer  Turmalinplatte,  welche 
der  Axe  des  Krystalls  parallel  ist,  wird  bekanntlich  das  eintretende 
Licht  in  zwei  auf  einander  rechtwinklig  polarisirte  Strahlen  zerlegt, 
und  der  Strahl  starker  absorbirt,  dessen  Polarisationsebene  durch  die 
Axe  des  Krystalls  geht.  Das  austretende  Licht  ist  dann  mehr  oder 
weniger  rechtwinklig  gegen  die  Axe  des  Krystalls  polarisirt.  Dass 
dasselbe  fiir  die  strahlende  Warme  gelte,  hat  zuerst  Forbes  1836  ge- 
zeigt ; bestatigt  wurde  die  Erscheinung  von  Melloni  und  Knoblauch3). 

Identitat  von  Licht  und  strahlender  Warme.  Ueberblickt 
man  die  Erscheinungen,  welche  die  strahlende  Warme  hervorbringt,  so 
findet  man  uberall  den  vollstandigen  Paralielismus  zwischen  diesen  und 
den  Erscheinungen  des  Lichtes.  Wie  man  durch  die  Bengung  des 
Lichtes  gezwungen  wird,  dieses  als  die  Wahrnehmung  einer  Wellen- 
bewegung  zu  finden,  wie  die  Polarisation  des  Lichtes  diese  Wellenbe- 
wegung  naher  als  eine  transversale  definirt,  so  miisseu  wir  auch  die 
strahlende  Warme  aus  den  analogen  Erscheinungen  als  eine  transver- 
sale Wellenbewegung  auffassen.  Verschieden  konnen  beide  sein  durch 
die  Wellenlangen  und  durch  das  Mittel,  welches  beide  Wellenbewe- 
gungcn  fortpflanzt.  Dass  in  letzter  Bcziehung  eine  Verschiedenheit 
stattfinde,  ist  sehr  wenig  wahrscheinlich , da  wir  dazu  den  Weltraum 
und  alle  Korper  neben  dem  Aether  noch  von  einem  zweiten  Mittel 
erfiillt  annehmen  miissten.  Ist  aber  nur  ein  solches  die  Strahlung  fort- 
ptlanzendes  Mittel  vorhandcn,  so  bleibt  nur  noch  die  versckiedene 
Wellenliinge  neben  der  starkeren  Erschiittening,  dcr  grosseren  Ampli- 
tude fiir  die  Verschiedenheiten  des  Lichtes  und  der  strahlenden  Warme. 

Wir  haben  bis  jetzt  drei  Mittel  erkannt,  um  die  in  Aether  fortge- 
pflanzte  Strahlung  wahrzunehmen;  diese  sind  das  Auge,  die  durch  die 
Strahlung  in  einem  Korper  hervorgebrachte  Erwarmung  und  die  chemischen 


1)  Pogg.  Annul.  B<1.  LXX1V,  S.  170.  — 2 ) Pogg.  Annul.  Bd.  LXXIV,  S.  1 n. 

177.  — »)  Pogg.  Annul.  Bd.  LXXIV,  S.  177;  Bd.  LXXXV,  S.  169  u.  Bd.  XCI1I,  S.  161. 
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Wirkungen,  welche  sie  hervorbringt,  und  welche  in  tier  Daguer- 
rotypie  und  in  der  Photographic  so  allgemein  angewnndt  werden.  Die 
beiden  letzten  haben  gelehrt,  dass  die  chemischen  Wirkungen  der 
Strahlung  in  ihrer  Intensitat  durchaus  nicht  parallel  gehen  mit  den  Wir- 
kungen derselben  auf  unser  Auge.  Da9  photographirte  Spectrum  der 
Sonnenstrahlen  fangt  erst  im  blauen  Lichte  an  und  geht  weit  unter 
die  Welleulange  hinunter,  welche  noch  in  dem  Auge  die  Lichtempfin- 
dung,  und  zwar  die  des  violetten  Lichtes,  hervorruft.  Wir  sehen  also, 
dass  die  Intensitat  der  chemischen  Wirkung  der  Strahlung  natiirlich 
von  der  Intensitat  dieser  Strahlung  und  aber  wesentlich  noch  von  der 
Wellenliinge  abhangt.  Dasselbe  gilt  vom  Auge;  die  Intensitat  der 
Empfindung  im  Auge  aller  Strahlen,  deren  Wellenlauge  kleiner  als 
die  der  aussersten  violetten  ist,  ist  verschwindend  klein,  wahrend  die 
der  gelben  Strahlen,  welche  kaum  mehr  eine  chemische  Wirkung  her- 
beifiihren,  am  grossten  zu  sein  scheint. 

Die  dritte  Wirkuug,  welche  man  bei  den  Strahlen  bemerkt,  ist  die 
Erwarmung  der  bestrahlten  Korper,  und  speciell  bei  den.Versuchen 
fiber  die  strahlende  Warme  gewohnlich  des  Kienrusses.  Diese  tritt 
ein  bei  Strahlen,  deren  Wellenlauge  grosser  ist  als  die  des  rothen 
Lichtes,  und  nimmt  ab,  wenn  die  Wellenliinge  unter  eine  bestimmto 
Grenze  gesunken  ist.  Ob  die  Beobachtungen,  welche  zeigen,  dass 
Kienruss  Wiirmestrahlen  aller  Warmequellen,  und  also  Strahlen  von 
alien  Wellcnlangen  gleich  stark  absorbirt,  weit  genug  gefiihrt  sind,  um 
diesen  Satz  in  obiger  Allgemeinheit  aufzustellen,  ist  zu  bezweifeln. 
Ist  er  aber  richtig,  so  geben  die  Messungen  der  Erwarmung,  welche 
die  verschiedenen  Strahlen  des  durch  ein  Steinsalzprisma  gebildeten 
Spectrums  der  Sonnenstrahlen  hervorbingen,  die  Intensitiiten  dieser 
Sonnenstrahlen  selbst,  und  wir  konnen  durch  die  Vergleiehung  dieser 
Intensitaten  mit  denen  der  Lichtempfindung  und  der  chemischen  W'ir- 
kung  die  Abhiingigkeit  dieser  beiden  von  der  Wellenlange  berechnen. 

Einen  directen  Beweis  ffir  die  Identitat  der  Warmestrahlen,  der 
Licht-  und  der  chemischen  Strahlen  wfirde  die  Vergleiehung  der  In- 
tensitaten der  direct  einfallenden  Strahlen  und  etwa  der  zurfickgewor- 
fenen  Strahlen  bei  homogenen  Strahlen  von  einerlei  Wellen- 
lange geben,  wenn  man  diese  Intensitaten  einmal  durch  die  erwar- 
mende  Wirkung  der  Strahlen,  dann  durch  ihre  Lichtwirkung,  und  dann 
durch  ihre  chemischen  Wirkungen  messen  konnte.  Das  Verhiiltniss 
der  Intensitaten  mfisste  bei  diesen  drei  Wirkungen  dasselbe  sein.  Ffir 
die  Warme-  und  die  Lichtwirkung  ist  oben  (S.  435)  eine  solche  Mes- 
8ung  angegeben,  wobei  die  Gleichheit  des  Verhaltnisses  vorhanden  zu  sein 
scheint.  Die  Strahlung  giebt  bei  der  Erwarmung  eine9  Korpers  ohne  Zwei- 
fel  ihre  Bewegung  an  die  gravitirenden  Theile  des  Korpers,  soweit  sie 
absorbirt  wird,  ab.  Dass  dabei  die  in  dem  Korper  entstehende  Bewe- 
gung eine  gauz  andere  sein  wird  als  die  des  Aethers,  versteht  sich 
von  selbst.  Hz- 

Warme,  thierische1).  Der  lebende  Thierkorper  besitzt 
eine  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  schwankende,  von  jener  dertlm- 


Literatur:  Lavoisier,  Phys.  chem.  Schrift.  1786,  Bd.  IV,  S.  1.  — Le- 
gal lo is,  Me'rooire  sur  la  chaleur  des  animaux.  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  1817, 
T.  IV.  — Dulong,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  I,  1841.  — Despretz, 
ehendas.  T XXLI,  p.  837,  — Vergl.  ausserdem : Fick,  Med.  Physik  1866,  S.  162. 
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gebung  unabhaDgige  Temperatur  in  alien  Theilen,  in  welche  arterielles 
Blut  und  dureh  dieses  der  in  der  Respiration  aufgenoinmene  Sauerstoff 
gelangen  kann.  Haare,  Wolle,  Federn  besitzen  keine  eigenthiimliche 
Temperatur.  Die  inittlere  Temperatur  des  menschlichen  Korpers  be- 
triigt  beim  Erwachseneu  37°  bis  38°  C.,  beim  Kinde  etwa  39° C. ; die 
Eigenwarme  der  Vogel  ist  bedeutender  als  die  des  Menschen  und  der 
Saugethiere,  jene  der  Amphibien  und  Fische  bedeutend  niedriger,  aber 
immer  hoher  als  jene  des  umgebenden  Mediums.  Innerhalb  sehr  enger 
Grenzen  aber  bietet  die  Temperatur  gewisse  Schwankungen  dar,  die 
fur  die  Deutung  des  Ursprungs  der  thierischen  Warme  von  grosser  Be- 
deutung  sind.  . 

Da  die  Temperatur  des  lebenden  Thieres  von  jener  seiner  Umge- 
bung  unabhangig  ist  und  sich  nahezu  gleich  bleibt,  gleichgiiltig  ob  das 
Thier  in  der  gemiissigten  Zone,  am  Aequator  oder  an  den  Polen  lebt 
und  trotzdem,  dass  es  in  kalten  Klimaten  Warme  abgeben  muss,  und 
zwar  urn  so  mehr,  je  kalter  die  Umgebung  ist,  — so  muss  sie  von  im 
Korperselbst  liegenden  Bedingungen  abhangig  9ein.  Nach  dem  Gesetze 
der  Krhaltung  der  Kraft  kann  sie  aber  unmoglich  dort  primitiv  erzeugt 
werden,  sondern  sie  muss  entweder  die  Folge  einer  in  Warme  umge- 
aetzten  Bewegung,  oder  des  Verschwindens  von  Spannkriiften  sein.  Sieht 
man  sich  nun  nach  den  im  Leibe  thatigen  Kraften  urn,  aus  deren  Um- 
setzung  die  thierische  Warme  hervorgehen  kann,  so  wird  man  ohne 
weiteres  dahin  gefiihrt,  als  eine  mogliche  Quelle  derselben  die  ckemi- 
schen  Vorgiinge  des  StofFwcchsels  zu  betrachten.  So  lange  das  Leben 
wiihrt,  findet  eine  chemische  VVechselwirkung  zwischen  den  Bestand- 
theilen  desThierkorpers,  den  Elementen  der  zum  Ersatze  des  Verlorenen 
aufgenommenen  Nahrung  und  zwischen  dem  aufgenommenen  Sauerstoff 
statt.  Leben  und  damit  Kraftentw'ickelung  verlangt  chemische  Urn- 
setzungen;  Affinitatswirkungen  insbesondere  Oxydationsvorgange,  wie 
sie  den  Stoffwechsel  vorwiegend  charakterisirt,  erzeugen  aber  wie  be- 
kannt  Warme,  sie  sind  eine  Warmequelle. 

Lavoisier  war  derErste,  welcher  die  thierische  Warme  alsFolge- 
crscheinung  des  Stoflwechsels  aufzufassen  versuchte,  aber  er  fasste  den 
Vorgang  jedenfalls  zu  enge  auf,  indem  er  als  alleinigen  Heerd  der 
Oxydation  die  Lungen  und  sonach  die  Respiration  ansah.  Seither 
haben  alle  Fortschritte  in  der  Erkenntniss  der  stofflicheu  Seite  des 
Lebensprocesses  nur  dazu  beigetragen,  die  Ueberzeugung,  dass  in  der 
That  die  chemischen  Vorgiinge  als  einzige  Wrarmequelle  des  Thier- 
korpers  anzusehen  sind,  mehr  und  mehr  zu  stiitzen.  Alle  iiber  diese 
Frage  gefuhrtcn  Discussionen  haben  dargethan,  dass  keine  andere  Quelle 
fiir  die  thierische  Warme  aufgefunden  werden  kann.  Da  sich  mechani- 
sche  Bewegung  in  Warme  umsetzen  kann,  so  lag  es  nahe  zu  versuchen, 
die  thierische  Warme  aus  der  mechanischen  Arbeit  abzuleiten,  welche 
der  Thierkorper  leistet.  Allein  bei  niiherer  Ueberlegung  zeigt  es  sich 
sofort,  dass  dieser  Versuch  einfach  auf  diesel  be  Warmequelle  zuriick- 
fiihrt.  Alle  in  dem  lebendigen  Leibe  vorgehenden  mechanischen  Wir- 


— Gavarret,  physique  medicale  1854.  — Ludwig,  Lelirb.  der  Phyniologie, 
2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  732.  — Gorup-Besanez,  Physiol.  Chemie  1862,  S.  725.  — 
J.  Liebig,  Cbem.  Briefc,  4.  Autl.  1859.  Bd.  II,  S 8.  — L.  Nasse,  Verbrennung 
und  Athiuen , 1849.  — Helmholtz,  Artikel:  thierische  Wiirme  in  der  Berl.  mod. 
Kncyclopttdie  und  J.  Nasse  im  Handwbrterbuch  der  Physik.  Bd  IV,  S.  1.  — Favre 
n.  Silbermann,  Annal.  de  cbem.  et  de  phvs.  [3.]  T.  XXXIV  et  XXXVT. 
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kungen,  wodurch  die  Bewegung  der  Organe  und  ihrer  Glieder  vermit- 
telt  wird,  sind  begleitet  und  abhangig  vora  Stoffweehsel.  Alle  Bewe- 
gungsapparate  sc  hop  fen  ihre  Befahigung  zur  Erzeugung  lebendiger 
Kraft  aua  derselben  Quelle  wie  die  Warme,  und  in  dem  Maasse,  in  wel- 
chem  sie  mechanische  Bewegungserschcinungen  hervorbringen,  muss 
die  Befahigung  der  Materie  zur  Bildung  freier  Wiirme  abnehmen.  Bei 
heftigen  Muskelanstrengungen  muss  die  Warmeabgabe  daher  ein  klei- 
nerer  Bruchtheil  der  als  chemische  Spanukraft  aufgenommenen  Kraft 
werden.  Der  Widerspruch  dieses  Satzes  mit  der  taglichen  Erfahrung, 
dass  die  thierische  Warme  nach  Muskelanstrengungen  steigt,  ist  nur 
ein  scheinbarer,  denn  es  steigt  damit  auch  dieZufuhr  an  Sauerstoff  und 
derVerbrauch  an  Brennmaterial  d.  h.  an  Nahrungsmitteln,  mit  anderen 
Worten,  es  macht  sich  dabei  das  Bediirfniss  geltend,  den  Warmeverlust 
durch  eine  gesteigerte  Production  derselben  zu  decken.  Muskelbe- 
wcgungen,  welche  durch  die  eingeleitete  Reibung  Wiirme  erzeugen, 
koimen  ferner  nur  entstehen  durch  eine  Aufwendung  derjenigen  Krafte, 
welche  als  Spann  krafte  in  den  sich  chemisch  umsetzenden  Atomgruppen 
enthalten  waren,  es  entsteht  demnach  auch  die  Reibungswarme  nur  auf 
einem  Umwege  aus  der  latenten  Warme  des  Materials  des  Stoffwechsels, 
indem  die  letztere  sich  zuerst  in  eine  Bewegung  des  Muskels,  und  diese 
wieder  in  eine  solche  des  Blutes,  der  Gelenke  u.  s.  w.  umaetzt,  welche 
durch  die  wiirmeerzeugende  Reibung  zur  Ruhe  kommt.  Zu  keinem  ande- 
ren Resultate  fiihrt  der  Versuch,  die  galvanischen  Strome,  insofern  sie 
im  Thierkorper  vorhanden  sind,  als  Warmeerzeuger  zu  betrachten,  denn 
es  fehlt  uns  jeder  Anhaltspunkt  dafiir,  diese  Strome  selbst  aus  einer 
anderen  als  au3  chemischer  Quelle  abzuleiten;  dasselbe  gilt  von  der 
Warmeentwickelung  der  erregten  Nerveu  u.  s.  f.  Die  Yersuche  end- 
lich,  au3  denen  Brodie  und  Chossat  folgern  wollten,  dass  die  thieri- 
sche Warme  lcdiglich  unter  dem  Einfiusse  der  Thiitigkeit  der  Nerven- 
ccntralorgano,  unter  dem  des  Hirns  auf  Riickenmark  und  mittelbar  auf 
die  Geflechte  des  Syinpathicus  fltehe,  beweisen  dies  in  keiner  Weise. 

Der  theoretischen  Voraussetzung,  die  thierische  Wiirme  sei  von 
den  ehemischen  Vorgangen  des  Stoffwechsels  abzuleiten,  entsprechen 
iiberdies  alle  bisher  constatirten  physiologischen  Thatsachen.  Yon  Wich- 
tigkeit  sind  fur  die  vorliegende  Frage  folgende:  1.  Die  taglichen 

Schwankungen  der  Wiirmeintensitiit  eines  und  desselben  Thieres  gehen 
denen  der  Athemgrosse  und  Kohlensaureausscheidung  sowie  auch  der 
Harnstoffausscheidung  parallel.  2.  Bei  langerem  Hungern,  welches  den 
Gaswechsel  in  den  Lungen  sehr  betrachtlich  herabsetzt  und  iiberhaupt 
ein  stetiges  Sinken  derEnergie  des  Stoffwechsels  zur  Folge  hat,  nimmt 
auch  die  Korperwarme  ab.  3.  Die  Wiirme  steht  in  einem  bestimmten 
Yerhiiltnisse  zur  Menge  des  absorbirten  Sauerstoffs.  Nach  den  Ver- 
suchen  von  Reguault  und  Reiset  absorbirt  ein  Kilogr.  Kaninchen  in 
1 Stunde  0,914  Grm.  Sauerstoff,  ein  Kilogr.  Huhn  aber  1,186  Grm. 
Sauerstoff.  Die  mittlere  Korperwarme  des  Kanninchens  betriigt  aber 
38°  C.,  jene  des  Huhns  43,9°  C.  Der  hoheren  Temperatur  des  Iluhns 
geht  also  ein  lebhafterer  Stoffweehsel  parallel,  da  das  hoher  temperirte 
Thier  in  der  Zeiteinheit  durch  Abkiihlung  mehr  Wiirme  verliert  und 
folglich  einen  lebhafteren  Stoffweehsel  nbthig  hat,  um  seine  hohere 
remperatur  zu  bchaupten.  Einen  iihnlichen  Zusammenhang  der  Inten- 
sitiit  des  Stoffwechsels  und  der  Wiirmebildung  mit  der  Grbsse  und  der 
Lebensweise  verschiedcner  Thierspecies  haben  durch  zahlrcichc  Unter- 
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suchungen  Bergman n und  Eeuckart  nachgewiesen.  4.  Mit  der  hohe- 
ren  Eigenwarme  der  Vogel  gegenilber  jener  der  Saugethiere  geht 
uberall  ein  lebhnfterer  Gaswechsel  und  Stoffumsatz  parallel.  5.  Kinder 
und  junge  Thiere  produeiren  nuf  die  Einheit  de3  Korpergewichts  bei- 
nahe  doppelt  so  viel  Kohlensaure  als  Erwachsene,  dem  entspreehend 
ist  auch  ihre  Eigenwarme  eine  hohere.  6.  An  alien  Stellen  des  Kor- 
pers,  in  welche  Blut  gelangt,  wird  Warme  erzeugt,  da  uberall  der 
Sauerstoff  in  Beriihrung  mit  oxydablen  Snbstanzen  kommt;  in  den 
Capillaren  des  grossen  Kreislaufs  aber,  welche  die  functionirenden  Or- 
gane  durchziehen,  wird  die  warmeerzeugende  Thatigkeit  eine  lebhaftere 
sein,  da  der  Sauerstoff  des  Blutes  hier  vorzugsweise  die  durch  die 
Fnnction  der  Organe  schon  chemisch  aflGcirten  und  zur  Oxydation  be- 
sonders  disponirten  Stoffe  antrifft.  Hiermit  stimmt  die  Erfahrung  voll- 
kommen  iiberein;  da  wo  die  lebhaftesten  chemischen  Processe  vor  sich 
gehen,  scheinen  auch  die  Hauptheerde  der  thierischen  Warme  zu  liegen. 
So  ist  die  Temperatur  in  den  Speicheldriisen  zur  Zeit  ihrer  Secretion 
eine  hohere,  das  Blut  der  Vena  cava  ascendens , welches  aus  den  gros- 
sen Unterleibsdriisen , wo  ein  lebhafter  Stoffwechsel  stattfindet,  kommt, 
ist  immer  noch  warmer  wie  das  der  Arlerien , trotzdem  dass  sich  in 
jener  Vene  neben  dem  aus  den  Baucheingeweiden  stammenden  Blute 
auch  noch  das  aus  den  kalteren  unteren  Extremitiiten  zurtickkehrende 
sammelt,  u.  s.  f.  7.  Das  gesteigerte  Nahrungsbediirfniss  bei  in  der  kal- 
ten  Zone  lebenden  Thieren  und  Menschen  steht  im  Zusammenhange 
mit  der  Vothwendigkeit,  den  durch  die  starkerc  Abkiihlung  erfolgcnden 
Warmeverlust  durch  eine  gesteigerte  Zufuhr  zu  decken.  Mit  dem 
Warmeverlust  durch  Abkiihlung  steigt  niimlich  die  Menge  des  einge- 
athmeten  Sauerstoffs,  es  miissen  daher  die  zur  Verbindung  mit  diescm 
Sauerstoff  nothigen  Mengen  von  Kohlenstoff  und  Waaserstoff  in  einem 
proportionalen  Verhaltnisse  zunehmen,  es  muss  Brennmaterial  herbei- 
geschafft  werden.  Abkiihlung  desKorpers  bedingt  sonach  ein  gcwisses 
Mnass  von  Speise,  wir  decken  den  Warmeverlust  durch  Einleitung  eines 
lebhafteren  Stoffwechsels,  wir  erzeugen  Warme  durch  Stoffwechsel. 

Ein  atreng  wiasenschaftlicher  Bcweis  dafiir,  dass  die  thierische 
Warme  das  Product  des  Stoffwechsels  sei,  ware  auf  dem  Wege  des 
Experiments  und  Calciils  allerdings  erst  dann  geliefert,  wenn  es  gelange, 
nachznweisen,  dass  die  in  der  Zeiteinheit  producirte  Warmemenge  mit 
derjenigen  iibereinstimmt , welche  durch  die  in  derselben  Zeiteinheit 
stattgefundenen  chemischen  Urnsetzungen  theoretisch  geliefert  werden 
konnte,  oder  was  auf  dasselbe  hinauslauft,  wenn  bewiesen  werden  kbnnte, 
dass  die  bei  den  chemischen  Processen  im  Organismus  verlorene  Spann- 
kraft  genau  dieaelbe  Kraftgrosse  ist,  wie  die  gesammten  Kraftausgaben 
des  Organismus,  oder  die  von  ihm  ausgegebene  Warme  vermehrt  um 
die  von  ihm  verrichtete  Arbeit.  Verauche  in  dieser  Richtung  sind  mehr- 
ftfch  angestellt,  ohne  das  Problem  vbllig  zu  Ibsen. 

Du  long  und  Despretz  verglichcn  die  von  einem  Thiere  in  dr 
Zeiteinheit  gelieferte  Warmemenge  mit  derjenigen,  welche  aus  der  Yer- 
bindung  des  absorbirten  Sauerstoffs  mit  dem  Kohlen-  und  Wasserstoff  zu 
Kohlensaure  und  Waaser  hervorgehen  konnte.  Sie  gingen  dabei  zu- 
nachst  von  der  Voraussetzung  aus,  dass  die  gesammte  von  einem 
Thiere  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  gelieferte  Warmemenge  das 
Product  der  Oxydation  des  Kohlenstoffs  und  Wasseratoffs  sei,  und  die 
Vergleichsgrossc  fur  die  von  dem  Thiere  factisch  gelieferte  Warme- 
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mengo  suchten  sie  in  der  Summe  der  Warmeeinheiten,  welche  durcli 
die  Verbrennnng  de9  freien  Kohlenstoffs  und  des  freien  Wasserstoffs 
gebildet  werden,  und  die  zuerst  von  Lavoisier  spiiter  von  Favre 
und  Silbermann  bestimmt  wurden. 

Damit  waren  aber  rnehrere  hypothetische  Voraussetzungen  gegeben. 
Man  setzte  voraua,  dass  die  in  den  organischen  Verbindungen  der 
Nahrungsmittel  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffatome  gerade 
so  viel  Wiirme  im  thierischen  Verbrennungsprocess  entwickeln,  als 
waren  sie  im  freien  Zustande  verbrannt.  Man  nahm  ferner  an,  dass 
alle  gebildete  Kohlensaure  sich  in  der  Athmungsluft  wiederfinde,  und 
dass,  da  der  absorbirte  Sauerstoff  endgiiltig  nur  zur  Kohlensaure-  und 
Wasserbildung  verwendet  werde,  man  den  zur  Wasserbildung  verwen- 
deten  Theil  des  absorbirten  Sauerstoffs  fuiden  miisse,  wenn  man  den 
in  der  ausgeathmeten  Kohlensaure  enthaltenen  Sauerstoff  von  dein  gan- 
zen  verschwundenen  Sauerstoff  abziehe;  man  fiigte  endlich  zu  dieser 
Unterstellung  noch  den  weiteren  Zusatz,  dass  der  Sauerstoff,  welcher 
in  den  organischen  Verbindungen  bereits  als  Bestandtheil  enthalten  ist, 
so  angesehen  werden  miisse,  als  habe  er  einen  ihm  entsprechenden 
Wasserstoffantheil  der  Verbindung  bereits  zu  Wasser  verbrannt.  End- 
lich ergab  sich  ala  weitere  Voraussetzung  nach  allem  diesen  von  selbst, 
dass  die  Zahl  der  Warmeeinheiten,  welche  die  Gewichtseinheit  eines 
Atoma  oder  einer  Atomgruppe  beim  Uebergange  aus  einer  niederen 
in  eine  hohere  Oxydationastufe  entwickelt,  ganzlieh  unabhiingig  sei  von 
der  Art  und  Zahl  der  Mittelstufen , welche  zwisehen  den  beiden  End- 
gliedern  gelegen  sind.  1 Grm.  Stearinsaure  z.  B.  gebe,  wenn  sie  durch 
Sauerstoff  endgiiltig  zu  Kohlensaure  verbrannt  wird,  immer  die9elbe 
Warmemenge,  gleichgiiltig,  ob  die  Verbrennung  in  einem  Acte  oder 
in  der  Art  geschieht,  dass  sich  noch  mancherlei  Zwischenproducte  eiu- 
schieben. 

DasResultat  derVersuche  vonDulong  undDespretz  war,  wenn 
man  die  von  ihnen  erhaltenen  nach  den  von  Favre  und  Silbermanu 
spiiter  richtiger  bestimmten  Zahlen  fur  die  Verbrennungs wiirme  des 
Kohlenatoffs  umrechnet,  dass  etwa  ,9Ao  derwirklich  gefundenen  Warrae 
von  der  thierischen  Verbrennung  herriihre.  Es  kann  heute  nicht 
mehr  iiberraschen , dass  auf  dem  von  Dulong  und  Deapretz  einge- 
schlagenen  Wege  die  Frage  nicht  endgiiltig  gelost  wurde,  wo  wir 
einige  ihrer  Voraussetzungen  als  factisch  unrichtig  erkannt  kaben,  und 
zwar  unrichtig  fast  durchgehends  nach  einer  Seite  hin,  welche  eine  Unter- 
schiitzung  der  gelieferten  Wiirme  zur  Folge  haben  musste.  Man  sielit 
aogleich,  dass  Dulong  und  Despretz  ihr  ganzes  Verfahren,  durch 
welches  sie  die  vom  Thiere  gelieferte  Geaammtwarme  berechnen  wollen, 
auf  die  Annahme  begriinden,  dasa  dieselbe  nur  von  der  Verbrennung 
des  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  durch  den  eingeathmeten  Sauerstoff 
geliefert  und  dass  sammtliche  Kohlensaure  durch  Lungen  und  Haut  aus- 
geschieden  werde;  aber  wrenn  wir  hier  auch  da  von  absehen  wollen, 
dasa  letztere  Annabme  nicht  mehr  als  vollig  richtig  angesehen  werden 
kann,  seitdem  Planer  nachwies,  daas  auch  mit  dem  Harn  diffundir- 
bare  Kohlensaure,  wenn  auch  in  geringer  Mcnge  austritt,  — so  ist  doch 
diesc  Grundlage  einfach  durch  den  Umstand  erschiittert , dass  wie 
Regnault  nnd  Reiset,  und  vor  kurzem  noch  Pettenkofer  und  Voit 
gefunden  haben,  die  auageathinete  Kohlensaure  zuweiien  mehr  betriigt, 
als  dem  absorbirten  Sauerstoff  entspricht.  Da  nun  Dulong  und  Des- 
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pretz  das  gebildete  Wasser  dadurch  finden,  dass  sie  denjenigen  Theil 
des  absorbirten  Sauerstoffs,  der  nicht  in, der  ausgeschiedenen  Kohlen- 
saure enthalten  ist,  an  Wasserstoff  treten  lassen,  so  wird  in  einem  sol- 
chen  Falle  die  Berechnung  in  doppelter  Weise  im  Stiche  lassen.  Noch 
folgenreicher  aber  ist  der  Irrthum,  der  darin  liegt,  dass  Du  long  und 
Despretz  annahmen,  die  Albuminate  und  Albuminoide  triigen  durch 
ihre  Umsetzung  im  Lebensprocesse  zur  Entwickelung  der  thierischen 
Warme  nur  insofern  bei,  als  sich  von  ihnen  Kohlensaure  und  Wasser 
abspaltet.  Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  ein  erwachsenes 
Thier,  welches  vollstandig  erniihrt  wird,  die  ganze  Masse  der  inseinen 
Nahrungsmitteln  enthaltenen  ternaren  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  bestehenden  Stoffe  geradeauf  zu  Kohlensaure  und  Wasser 
verbrennt,  allein  die  stickstoffhaltigen  Nahrungs-  und  Korperbestand- 
theile  erleiden  nur  zum  Theil  eine  vollstandige  Verbrennung,  zum 
anderen  Theil  werden  sie  in  der  Form  weniger  complexer  und  sauer- 
stoffreicherer  aber  immer  noch  quaternarer  Verbindungen  als  Harnstoff', 
Harnsaure  u.  s.  w.  ausgeschieden.  Es  ist  nun  aber  in  keiner  Weise 
begriindet  anzunehmen,  dass  bei  der  Ueberfiihrung  der  Albuminate  in 
Harnstoff,  eine  Verbindung,  welche  als  eine  viel  stabilere  angesehen 
werden  muss,  und  in  welcher  die  Elemente  in  viel  innigerer  Beriihrung 
gedacht  werden  miissen  als  in  Albumin  oder  Leim,  nicht  ein  Verlust 
an  Spannkraftcn  stattfinden  sollte;  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich , dass 
dieser  Vorgang  von  einer  Wiirmeentwickelung  begleitet  sein  wird, 
wozu  nachher  noch  die  Warme  kommt,  welche  beim  Verbrennen  des 
ubrig  bleibenden  Kohlenstoffs  und  Wasserstoffs  frei  wird.  Nur  dieser 
letztere  Antheil  aber  tritt  in  den  Zahlen  von  Du  long  und  Despretz 
als  Summand  auf.  Diese  Bcdenken  gewinnen  an  Gewicht,  wenn  man 
beriicksichtigt,  dass  der  Harnstoff  das  Amid  der  Kohlensaure,  dass  er 
also  gewissermaassen  an  Stickstoff  gebundene  Kohlensaure  ist;  er  ent- 
halt  also  selbst  schon  verbrannten  Kohlenstoff.  Diese  Betrachtungen 
finden  in  den  Experimenten  von  Dulong  und  Despretz  eine  auff’al- 
lende  Bestatigung.  Wenn  man  die  Berechnung  der  thierischen  Warme 
wie  Sie  nur  auf  diejenigen  Verbrennungsproducte  griindet,  die  im  Iie- 
spirationsprocess  zum  Vorschein  kommen,  so  wird  man  von  der  Ge- 
sammt warme  den  Theil  zu  gering  anschlagen,  der  vom  Umsatze  der 
Albuminate  herruhrt.  Ein  fleischfressendes  Thier  fiihrt  nun  verhaltniss- 
iniissig  mehr  solcher  Stoff'e  mit  seinen  Nahrungsmitteln  ein,  wie  ein 
Pflanzenfresser,  und  man  wird  also  bei  einem  Fleischfresser  nach  der 
Dulong’schen  Berechnungsweise  die  gesammte  aus  chemischen  Pro- 
cessen  abgeleitete  Warme  um  einen  grosseren  Bruchtheil  unterschatzen, 
als  bei  einem  Pflanzenfresser.  Dies  ergeben  auch  in  der  That  die  von 
Dulong  und  Despretz  erhaltenen  Zahlen.  Ein  weiterer  gewichtiger 
Einwand  gegen  die  angewandte  Methode  erwachst  aus  dem  Umstande, 
dass  dabei  von  der  Voraussetzung  ausgegangen  wird,  dass  der  Sauer- 
8 toff,  welchcr  in  den  organischen  Verbindungen  als  Bestandtheil  bereits 
enthalten  ist,  so  angesehen  werden  miisse,  als  habe  er  einen  ihm  ent- 
sprechenden  Wasserstoffantheil  bereits  verbrannt,  so  dass  also  beim 
Zucker,  ebenso  aber  auch  bei  anderen  Kohlehydraten  nur  der  Kohlen- 
stoff bei  der  Berechnung  der  Verbrcnnungs warme  in  Betracht  kame. 
Dies  muss  aber  schon  a priori  ebensowohl  vom  chemischen  als  auch 
vom  physikalischen  Stnndpunkte  aus  bezweifelt  werden,  denn  keine  ein- 
zig  chemische  Thatsache  berechtigt  uns  dazu,  in  Kohlehydraten,  wie 
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freilich  ihrName  erwarten  liesse,  den  WasserstofF  und  SauerstofF  bereits 
zu  Wasser  vereinigt,  oder  was  dasselbe  ist  verbrannt  vorauszusetzen, 
noch  viel  weniger  aber  kann  dies  fur  jene  Verbindungen  gelten,  die 
SauerstofF  und  WasserstofF  nicht  im  Verhaltniss  des  Wassers  enthalten, 
denn  dann  waren  dieae  Verbindungen  Hydrate  von  Kohlenwasserstoffeu, 
wahrend  doch  nur  in  sehr  seltenen  Fallen  eine  derartige  Ansicht  fiber 
ihre  Molecularconstitution  berechtigt  ist.  Fassen  wir  zu  weiterer  Er- 
lauternng  dieser  Verhiiltnisse  zunachst  ein  Kohlehydrat  ins  Auge,  so  ist 
es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  in  dem  Molecfil  desselben  SauerstofF- 
uDd  WasserstofFatome  einander  noch  nicht  so  nahe  sind,  wie  in  einem  wirk- 
lichen  Wassermolecfil.  Verhalt  es  sich  aber  so,  so  muss  bei  der  Ver- 
brennung  durch  die  weitere  Annaherung  dieser  in  dem  brennenden  Mo- 
lecfil schon  enthaltenen  Atome,  indem  sie  nun  wirklich  zu  Wasser  zu- 
sammentreten,  eine  erste  Verminderung  der  Spannkraftssumme  und 
folglich  Freiwerden  von  Warme  stattfinden,  wenn  auch  nicht  in  dem- 
selben  Betrage,  wie  wenn  ein  freies  Wasserstoffatom  mit  einem  freien 
Sauerstoffatom  zu  Wasser  zusammentritt.  In  demselben  Procease  aber 
trennen  sich  nun  die  Kohlenstoffatome  von  den  WasserstofF-  und  Sauer- 
stoffatomen,  was  der  Theorie  zufolge  von  einem  Verschwinden  von 
Warme  begleitet  seiumuss;  weiterhin  aberkommen  zu  den  KohlenstofF- 
atomen  Sauers  to  ffatomc  aus  dem  absorbirten  SauerstofF  und  treten  zu 
Kohlensaure  zusammen,  was  nun  wahrscheinlich  einer  ebenso  grossen 
Verminderung  der  Spannkraftssumme  entspricht,  wie  wenn  ebenso  viele 
freie  Kohlenstoffatome  verbrannt  waren.  Die  gesuchte  Gesammtande- 
rung  der  Spannkrafte  bei  der  Verbrennung  eines  Kohlehydrats  ist  dem- 
nach  die  algebraische  Summe  von  drei  Summanden,  zwei  davon  mit 
negativem  Vorzeichen  entsprechen  einer  Verminderung  der  Spannkrafts- 
summe,  und  hiervon  ist  nur  die  eine  niimlich  die  Verbrennungswarme 
einer  gcgebenen  Anzahl  von  KohlenstofFatomen  als  bekannt  anzuseheu, 
wahrend  die  andere:  die  bei  dem  wirklichen  Zusammentreten  des  Wasser- 
stofrs  und  Sauerstoffs  frei  werdende  Warme,  ihrem  Werthe  nach  unbekannt 
ist;  — der  dritte  Summand  mit  positivem  Vorzeichen,  einer  Spannkrafts- 
vermehrung  bei  der  Trennung  des  KohlenstofFs  vom  WasserstofF  und  Sauer- 
stofF  entsprechend,  ist  ebenfalls  unbekannt,  und  nur  wenn  die  entgegen- 
gesetzten  Vorzeichen  in  ihrem  Werthe  sich  gerade  aufheben  wfirden, 
wfirde  das  Gesammtresultat  dasselbe  sein,  wie  wenn  wirklich  der  Koh- 
lenstofF  allein  Warme  geliefert  hatte.  Dass  aber  dies  in  der  Regel 
nicht  der  Fall  ist,  ergiebt  sich  aus  folgender  Betrachtung.  Bei  der 
Verbrennung  von  1 Grm.  Traubenzucker  miisste  nach  dem  Dulong’- 
schen  Principe  nur  so  viel  Warme  frei  werden,  als  sich  bei  der  Ver- 
brennung von  8einem  KohlenstofF  bildet,  daher  2973  Warmeeinheiten. 
Liisst  man  aber  1 Grm.  Traubenzucker  giihren,  so  wird  schon  eine  be- 
triichtliche  Warmequantitat  frei,  indem  ein  Theil  seines  KohlenstofFs 
mitSauerstoff  zu  Kohlensaure  zusammentritt  und  esentstehen  0,455  Grm. 
Alkohol;  diese  aber  nun  fur  sich  verbrannt,  liefern  nach  Favre  und 
Silbermann  allein  schon  3268  Warmeeinheiten.  Diese  letzteren 
mfissen  ab$r  jedenfalls  schon  in  dem  Gramm  Zucker  vorhanden  gewesen 
sein,  und  es  folgt  daraus,  dass  bei  Zucker  das  bercchnete  Resultat  weit 
unter  dem  beobachteten  bleiben  muss. 

Die  Experimental untersuchungen  von  Favre  und  Silbermann 
haben  iiberdies  ergeben,  dass  die  Verbrennungswarme,  welche  einfache 
Atome  oder  Atomgruppen  von  einer  und  dcrselben  chemischcn  Zusam- 
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mensetzung  liefern,  von  der  Molecularconstitution  desselben  abhiingig  ist. 
So  geben  die  verschiedenen  allotropischen  Modificationen  de9  lvohlenstofFs, 
so  geben  isomere  und  polymere  Yerbindangen  ganz  ungleicheWarmemen- 
gen  bei  ihrer  Verbrennung  and  es  kann  dieSumme  der  Warmeeinheiten, 
welche  bei  der  Verbrennung  eines  Atomcornplexes  frei  werden,  nicht 
abgeleitet  werden  aus  der  bekannten  Warmcmenge,  welche  die  in  dem 
Atomcomplexe  enthaltenen  Kohlenstoff-  und  WasserstofFatome  fur  sich 
geben  wiirden,  wenn  sie  im  freiem  Zustande  verbrannt  wiiren.  Es  ist 
klar,  dass  hierdurch  die  oben  gegebenen  theoretisehen  Voraussetzungen 
ihre  voile  Bestatigung  finden,  und  dass  es  die  erste  Bedingung  ware, 
die  bei  der  Verbrennung  der  zum  Aufbau  des  Thierkorpers  verwendeten 
organischen  Verbindungen  frei  werdenden  Warmeeinheiten  direct  zu 
bestimmen ; dies  ist  aber  nur  fiir  sehr  wenige  Stoffe  von  Favre  und 
Silbermann  geschehen.  Beispielsweise  ftihren  wir  nur  an,  dass  nach 
der  Dulong’schen  Ifypothese  1 Grm.  Stearins&ure  9905  Warmeein- 
heiten geben  rniisste,  wiihrend  sie  nur  9716,5  Warmeeinheiten  wirklich 
liefert. 

Nach  alien  diesen  Erortcrungen  werden  wir  wohl  Regnault  bei- 
pflichten  diirfen,  der  ebenfalls  nicht  bezvveifelt,  dass  die  thierische  Warme 
ganzlich  durch  die  chemischen  Vorgange  im  Organismus  hervorgerufen 
werde,  wohl  aber,  ob  es  bei  der#  verwickelten  Natur  der  Erscheinungen 
und  bei  der  Menge  unbekannter  Grossen  je  gelingen  werde,  dieselben 
dem  Calciil  unterwerfen  zu  konnen.  • G.-B. 

Warmeaquivalent  s.  S.  368. 

Warmecapacitat  s.  S.  328  u.  338. 

Warmeeinheit  s.  s.  447. 

Warmefarbe  s.  s.  433. 

Wa  r meent w ick  elungs- A equi  valen  te  s.  S.  469. 

Warmeleiter  s.  S.  329  u.  folgd. 

Warmematerie  s.  s.  364. 

W a r m e m e s s e r syn.  T h ermo meter  (s. Bd.  VIII,  S.  705). 

Warmequelle  s.  s.  355  u.  folgd. 

Warmestoff  s.  s.  364. 

Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen. 
Gleiche  Gewichtsmengen  verschiedener  Substanzen  enthalten  bei  dersel- 
ben  Temperatnr  im  Allgemeinen  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich. 
Diese  Warmemengen  konnen  verschieden  sein  flir  eine  und  dieselbe 
Substanz}  die  Identit&t  vom  chemischen  Standpunkt  aus  beurtheilt;  sie 
sind  auch  verschieden  fiir  dieselben  Substanzen,  je  nachdem  dieselben 
sich  im  freien  Zustand  oder  aber  in  chemischer  Verbindung  befinden. 
Warmewirkungen  — Freiwerden  von  Warme  unter  Temperatur- 
erhohung  oder  Gebundenw-erden  von  Warme  unter  Temperaturerniedri- 
gung  — finden  allgemein  statt  bei  der  Umwandlung  Einer  Modifi- 
cation zu  einer  anderen  und  bei  alien  chemischen  Vorgangen,  die  auf 
Verbindung  oder  Zersetzung  beruhen. 
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Die  Warmewirkungen  bei  der  Umwandlung  Einer 
Modification  eines  Kbrpers  in  eine  andere  gehoreu  strong  ge- 
nommen  nicht  zu  denen,  die  als  Warmewirkungen  bei  chemischen  Vor- 
gangen bezeichnet  werden.  Aber  ein  gewisser  Zasammenhang  findet 
statt;  bei  der  Betrachtung  der  Warmewirkungen  bei  chemischen  Vor- 
gangen ist  darauf,  dass  die  verschiedenen  Modificationen  derselben  Sub- 
stanz  bei  der  namlichen  Temperatur  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich 
enthalten,  Riicksicht  zu  nehmen.  Es  mag  deshalb,  was  die  Erkennt- 
niss  des  letzteren  Gegenstandes  betrifflt,  hier  zunachst  in  Erinnerung 
gebracht  werden. 

Bei  dem  Uebergang  eines  Kbrpers  aus  dem  amorphen  in  deii  kry- 
stallinischen  Zustand  zeigt  sich  haufig  Warmeentwickelung.  Dieselbe 
ist  weniger  wahrnehmbar,  wenn  der  Uebergang  nur  sehr  allmiilig  er- 
foJgt  unddie  bei  der  Umwandlung  frei  werdende  Warme  in  demMaasse, 
wie  sie  frei  wird,  sich  weiter  verbreitet;  sie  kann  aber  wahrnehmbar 
gemacht  werden  dadurch,  dass  die  Umwandlung  durch  begunstigende 
Umstande  — angemessene  Temperaturerhbhung  z.  B.  oder  Vergrosse- 
rung  der  Oberflache,  von  welcher  aus  die  Umwandlung  vor  sich  geht  — 
auf  einen  kiirzeren  Zeitrauin  zusammengedrangt  wird.  Amorpher  Schwe- 
fel  wird  bei  93° C.  rasch  zu  krystallinischem  umgewandelt  und  die 
Temperatur  des  Schwefels  erhoht  sich  dabei  bis  auf  110°C. ; amorphes 
Selen  wird  bei  etwa  100°C.  rasch  krystallinisch  und  ein  davon  umgebenes 
Thermometer  steigt  dabei  auf  210°  bis  215°C.;  amorpher  Zucker  nach 
dem  Schmelzen  wiihrend  er  noch  zahe  ist  zu  feinenFiiden  ausgezogen, 
wird  jetzt  rasch  krystallinisch,  und  hierbei  ist  Temperaturerhbhung  von 
38°bis  auf80°C.  beobachtet.  — Auch  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers 
aus  dem  einen  krystallinischen  Zustand  in  einen  anderen  wesentlich 
von  dem  ersteren  verschiedenen  (bei  dem  Uebergang  Einer  Modification 
einer  dimorphen  Substanz  in  die  andere)  findet  Warmewirkung  statt, 
die  sich  auch  wieder  deutlich  zeigen  kann,  wenn  der  Uebergang  be- 
schleunigt  wird.  Wird  rhombisches  (gelbes)  Jodquecksilber  in  etwas 
grosserer  Menge  rasch  durch  Umriihren  und  Driicken  in  die  quadra- 
tische  (rothe)  Modification  ubergefiihrt,  so  steigt  ein  von  ihrn  umge- 
benes Thermometer  um  mehrere  Grade ; bei  dem  Uebergang  des  (durch 
Krystallisation  aus  dem  geschmolzenen  Zustand  erhaltenen)  monoklino- 
metrischen  Schwefels  in  den  rhombischen  — welcher  Uebergang  dufeh 
Zusammenbringen  des  Schwefels  mit  einer  gesiittigten  Losung  von  Schwe- 
fel  in  Schwefelkohlenstoff  sehr  rasch  bewirkt  werden  kann  — wird 
so  viel  Warme  frei,  dass  sie  die  Temperatur  der  angewendeten  Menge 
Schwefel  um  12°C.  erhohen  kann.  — Fiir  solche  Warmewirkungen,  be- 
zuglich  deren  aus  der  grossen  Zahl  bekannter  Beispiele  hier  nur  an 
wenige  erinnert  wurde , bietet  sich  zur  Erklarung  oder  als  allgemeine- 
rer  Ausdruck  am  Einfachsten  die  Annahme,  dass  derselbe  Korper,  auch 
fiir  denselben  Aggregatzustand,  je  nach  der  Modification , in  welcher  er 
existirt,  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich  enthalten  kann  2).  Die  vorge- 
nannten  Beispiele  erlautern  dies  fiir  verschiedene  Modificationen  eines 
und  desselben  Korpers  fiir  den  festen  Zustand.  Einzelne  Thatsachen, 
welche  weiter  unten  zu  besprechen  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  ein- 
zelne Korper  selbst  in  den  verschiedenen  Modificationen,  welche  sie  im 


Vergl.  Graham  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XIAHilT,  S.  344;  Kopp  in  dcssen 
theoretischer  Cheraie  (Braunschweig  1863),  S.  130. 
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gasformigen  Zustande  zeigen  konnen,  ungleicho  Men  gen  W&rme  in  sich 
gebunden  enthalten. 

Sehr  viel  betriichtlicher,  als  die  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers 
aus  einer  Modification  in  eine  andere  stattfindenden , eind  haufig  die 
W arme  wirkungen  bei  chemischen  Vorgiingen,  die  aufVer- 
bindung  oder  Zersetzung  beruhen.  Versuche,  diese  Warmewirkun- 
quantitativ  zu  bestimmen,  wurden  schon  gegen  das  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  gemacht.  Welche  Schwierigkeiten  fur  eine  genauere  Er- 
kenntniss  dieses  Gegcnstandes  zu  fiberwinden  sind,  ist  erst  bei  umfas- 
senderer  Untersuchung  desselben  erkannt  worden.  Die  Zahl  der  For- 
scher,  die  sich  mit  ihni  beschaftigten,  und  die  der  im  Folgenden  zu 
citirenden  wichtigeren  Abhandlungen  ist  eine  sehr  grosse;  aber  dieRe- 
sultate  selbst  ergaben  bis  in  die  neuere  Zeit  oft  wenig  Uebereinstim- 
mung  und  jetzt  noch  bieten  sie  in  mehrfacher  Beziehung  Unsicherheit. 
Letzteres  namentlich  in  der  Beziehung,  dass  die  Warmewirkung  bei 
gewissen  chemischen  Vorgangen  als  ein  Ganzes  bestimmt  wird,  wah- 
rend  sie  sich  in  Wirklichkeit  aus  mehreren  Theilen  zusammensetzt,  deren 
gesondcrte  Kenntniss  nothig  ware,  klarere  Einsicht  in  die  auf  dem 
chemischen  Vorgang  beruhende  Warmewirkung  gewinnen  zu  lassern 
Wobeichemischer  Verbindung  oder  Zersetzung  Aenderungen  des  Aggre- 
gatzustandes  statthaben,  findenohneZweifel  auch  auf  diesen  Aenderungen 
beruhende  Warmewirkungen  statt:  Gebundenwerden  von  Warme  bei 

dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  dem  starren  Zustand  in  den  tropf- 
bar-fiiissigen  oder  aus  dem  starren  oder  tropfbar-fliissigen  in  den  ela- 
stisch-flussigen  Zustand,  und  Freiwerden  vonWiirme  in  den  umgekehr 
ten  Fallen.  Fiir  die  chemischen  Vorgange,  bei  welchen  Aenderungen 
des  Aggregatzustandes  statthaben,  ist  noch  nicht  ermittelt,  welcherTheil 
der  in  einem  solchen  Falle  unmittelbar  beobachteten  Warmewirkung 
lediglich  auf  Rechnung  des  chemischen  Vorganges  und  welcher  auf 
Redlining  der  Aenderungen  des  Aggregatzustandes  komme. 

, Die  Wiirmewirkung  bei  chemischen  Vorgangen  driickt  man  in  der 
Weise  aus,  dass  man  angiebt,  wieviele  Gewichtseinheiten  oder  Ge- 
wichtstheile  (Gramm  z.  B.)  Wasser  von  mittlerer  Temperatur1)  durch 
die  Warme,  welche  bei  einer  gewissen  chemischen  Veriinderung  einer 
in  denselben  Gewichtseinheiten  oder  Gewichtstheilen  angegebenen 
Menge  einer  Substanz  frei  oder  gebunden  wird,  um  1°C.  erwarmt  oder 
abgekiihlt  werden.  Diejenige  Menge  Warme,  welche  1 Gewichtsein- 
heit  (1  Gramm  z.  B.)  Wasser  um  1°C.  erwarmt,  wird  als  Warme- 
einheit  ( Calorie ) bezeichnet. 

Die  Bestimmung  der  Warmewirkungen  bei  Verbren- 
n ungen  wurde  am  Friihesten  versucht, • und  lange  Zeit  beschrankte 
man  sich  beziiglich  der  Forschung  fiber  die  Warmewirkungen  bei  che- 
mischen Vorgangen  fast  ganz  auf  die  Ermittelung  der  bei  Verbrennun- 

Streng  genoromen  ist  nfimlich  die  Menge  W&rmc,  welebe  1 Gewicbtseinheit  Wasser 

r. ur  Erwttrmang  um  1°  nOthig  hat,  je  nach  der  verschiedenen  Temperatur,  die 
daB  Wasser  bereits  besitzt,  etwas  vcrschieden.  Ygl.  bei  Wttrme,  specifische 
fester  und  flllssiger  Kbrpcr  S.  379. 

In  England  bedentet  eine  Wfinneejnbeit  die  Zunahme  der  Temperatur  um  1°F. 

s.  S.  363  Note. 
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gen  frei  werdenden  Warme.  Die  (von  1780  efcwa  un  uuternommenen) 
ersten  Versuche  von  Lavoisier  nnd  Laplace,  dann  die  von  Craw- 
ford, spfiter  die  von  Rum  ford  und  von  Dalton  ausgefQhrten  gaben 
noch  wenig  zuverlassfge  Resultate.  Beziiglich  der  zuerst  angeweudeten 
Methoden,  die  Warmeefiecte  bei  Verbrennungen  zu  bestimmen,  mag 
hier  nur  die  Anwendung  des  Lavoisier  und  Laplace’schcn  Eis- 
calorimeters  (vgl.  Calorimeter  in  Bd.  II  der  zweiten  Aufiage,  Ab- 
tlieil.  2,  S.  085  f.)  und  des  R u m ford’schen  Wassercalorimeters  (da- 
selbst  8.  687  ff.)  crwahnt  werden.  Ein  dem  Ru tn fo rd' schen  ahn- 
liches  Verfahren  wendete  Despretz  (urn  1824  und  1828)  *)  zu  der 
Bestimmung  der  Warme  an,  welche  bei  der  Vcrbrennung  verschiedeuer 
Korper  frei  wird. 

Solche  Bestimmungen  in  der  Weise,  wie  sie  jetzt  als  die  zweck- 
maasigsfce  zur  moglichsten  Vermeidung  von  Warmeverlusten  anerkannt 
wird,  hat  zuerst  Dulong  ausgefiihrt.  Es  war  ihm  nicht  vergonnt, 
diese  Untersuchung  noch  zum  Abschluss  zu  bringen;  aber  nach  seinem 
Tode  ist  (1838)  das  von  ihm  angewendete  Verfahren  sowie  eine  Reihe 
von  ihm  erhaltener  Resultate  veroffeutlicht  worden 2).  Sein  Unt.er- 
guchungsverfahren  beruhte  darauf,  die  Verbrennungen  innerhalb  ernes 
Wassercalorimeters  vor  sich  gehen  zu  lassen.  Der  Apparat,  dessen  er 
sich  bediente,  hatte  ini  Wesentlichen  die  in  Fig.  6 dargestellte  Ein- 

richtung.  Der  Verbrennungsraum  a 
war  eine  von  diinnern  Ki'.pferblech  ge- 
bildete,  25  Centimeter  hohe,  10  Cen- 
timeter lange  und  7,5  Centimeter  breite 
rechteckige  Kamraer,  die  sich  ringsum 
von  Wasser  nmgeben  in  einem  11  Liter 
Wasser  fassen  den  Gefasse  befand.  Durch 
den  Boden  des  Verbrennungsraumes 
ragte  in  denselben  eine  mit  feiner 
Spitze  versehene  Rohre  by  durch  welche 
die  zu  verbrennenden  Gase  zustrom- 
ten.  Das  zur  Verbrennung  nothige 
Sauerstoflgas  stromte  entweder  durch 
die  Iiohre  g oder  durch  d zu.  Fliis- 
sige  Brennstoffe  waren  in  einer  durch 
einen  Stopfen  verschlossenen  Glasrohre 
enthalten ; ein  feiner  Docht  war  in  die 
Fliissigkeit  eingetauchfc.  Wie  die  Gase 
und  Fliissigkeiten  entzundet  warden, 
weiss  man  nicht.  Die  festen  Brennstolle 
warden  in  verschiedener  Weise  zur  Verbrennung  gebracht:  Eisen  wurde 
zu  einer  Spirale  aufgewickelt,  andere  Metalle  warden  in  pulverformigem 
Zustand  in  eine  Kapsel  von  Kqpfer  oderPlatin  gebracht,  und  um  dasZu- 
sammenbacken  zu  verhindern,  wurden  sie  mit  einer  hier  indifferenten  Sub- 
stanz  gemischt ; die  Entziindung  der  Metalle  wurde  rnitteLt  eines  Stiiek- 
chens  Zunder  bewirkt.  Die  Kohle  wurde  in  Form  eines  Kegels  angewen- 
det,  dessen  Spitze  an  einer  Weingeistlampe  angeztindet  wurde,  und  dann 


*)  Annal.  de  chim.  ct  (le  phvs,  [2.]  T.  XXVI,  p.  343;  ferner  daselbst  T. 
XXXVII,  p.  180  u,  182,  ouch  Poggend.  Annal.  Bd.  XII,  S.  619  u.  520. 

2)  Compt.  rend.  T.  VII,  p.  871;  atiol>  Poggend.  Annal.  Bd.  XLV,  S.  461. 
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rasch  in  den  V erbrennungsraum  gebracht.  Ein  durch  eine  Glasplatte 
verschlossenes  Fenster  / erlaubte  zu  sehen,  was  wahrend  desVersuches 
irn  Apparat  vorging.  Die  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Gase 
entwichen  durch  ein  Schlangenrohr,  an  dessen  Ende  sich  eine  Erwei- 
terung  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  i befand.  Die  Gase  traten, 
naehdem  sie  ihre  Warmc  abgegeben  batten,  durch  das  Seitenrohr  p in 
ein  Gasometer.  Zwei  symmetrisch  vertheilte  Thermometer  gaben  die 
Temperatur  des  Apparates  an.  Das  Wasser  wurde  durch  einen  an  der 
Stange  k befestigten  Riihrer  in  Bewegung  gehalten,  so  dass  es  iiberall 
dieselbe  Temperatur  annahm. 

Nach  diesem  Princip:  Verbrennung  einer  bekannten  Menge  einer 
verbrennlichen  Substauz  innerhalb  einer  bekannten  Menge  Wasser  und 
Beobachtung  der  Temperaturerhohung  des  letzteren , sind,  doch  mit 
mannigfachen  Abanderungen  in  den  Eiuzelheiten  des  Apparates,  alle  neue- 
ren  directenBestimmungen  von  Verbreunungswarmen  ausgefuhrt  worden. 
Durch  die  bei  einem  derartigen  Versuche  frei  werdende  Warme  wird 
indessen  nicht  allein  das  in  dem  sogenannten  Calorimeter  enthaltene 
Wasser  um  eine  Anzahl  Grade  erwarmt,  sondern  auch  die  Substanz 
des  das  Wasser  enthaltenden  Gefasses  und  was  noch  in  das  Wasser  an 
Metallen,  an  Glas  und  Quecksilber  (in  den  Thermometern)  u.  a.  einge- 
taucht  ist.  Fiir  alle  diese  Substanzen  wird  der  sogenannte  Wasser- 
werth  ermittelt,  d.  h.  welchem  Gewicht  Wasser  sie  beziiglich  der  zu 
ihrer  Erwarmung  um  1°  nothigen  Warmemenge  entsprechen;  entweder 
durch  Redlining,  wenn  das  Gewicht  jeder  dieser  Substanzen  und  ihre 
specifische  Warme  bekannt  ist  (vgl.  bei  Warme,  specifische  fester 
und  fliissiger  Korper,  S.  391  f.),  oder  durch  directe  Bestimroungen. 
Die  Menge  des  vorhandenen  Wassers  nebst  dem  es  umschliessenden  Ge- 
fasse  und  allem  Eingetauchten,  nach  Reduction  der  letzteren  Massen 
auf  ihren  Wasserwerth,  giebt  das  Gewicht  des  Wassers,  das  bei  einem 
Versuche  durch  die  Verbrennung  einer  zu  bestimmenden  Menge  eines 
Korpers  eine  gewisse  Temperaturerhohung  erfahrt;  hieraus  lasst  sich 
ableiten,  wieviel  Gewichtseinheiten  Wasser  durch  die  Verbrennung  von 
1 Gewiehtseinheit  des.Korpcrs  eine  Temperaturerhohung  um  l°erfiihren. 

Es  mogen  hier  einige  dor  Apparate,  welche  zu  der  Erlangung  ge- 
nauerer  Kenntniss  der  Verbrennungswarme  verschiedener  Korper  dien- 
ten,  kurz  beschrieben  werden. 

Grassi1)  Hess  bei  seinen  Versuchen  den  brennbaren  Korper  in 
einer  von  einer  zweiten  umschlossenen  Metallbiichse  verbrennen;  zwi- 
schen  den  Wandungen  beider  Biichson  befand  sich  Wasser  von  niedri- 
gerer  Temperatur,  al9  die  der  umgebenden  Luft.  Die  Verbrennung  ge- 
schah  ini  Sauerstoffstrom  und  wurde  beendet,  wenn  die  Temperatur  des 
Wassers  um  eben  so  viel  Grade  iiber  die  der  umgebenden  Luft  gestie- 
gen  war,  als  sie  vorher  darunter  gewesen  wrar.  Bei  Verbrennung  fester 
Korper  wurde  die  verbrannte  Menge  derselben  durch  die  Gewichtsver- 
minderung  bestimmt.  War  der  zu  untersuchende  Korper  ein  Gas,  so 
wurde  dasselbe  in  einem  graduirten  Gasometer  mit  Sauerstoflgas  ge- 
mischt,  und  das  Gasgemisch  in  der  inneren  Metallbiichse  verbrennen 
gelassen ; die  Menge  der  verbrannteu  Substanz  wurde  im  Gasometer 
direct  gemessen. 


')  Joornakde  pharmacie  et  de  chimie  [3.]  T.  VIII,  p.  170  ; auch  Journ  f. 
prakt.  Chemi^d.  XXXVI,  S.  193. 


Ilftixlwfirterluicli  tier  Cbemie.  R<i.  IX. 
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Andrews1)  hat  zur  Ermittelung  der  Verbrennungswarine  fol-  * 
gendes  Verfahren  angewendet.  Das  zu  verbrennende  Gas  wurde  init 
der  zu  seiner  Verbrennung  nothigen  Meuge  Sauerstoffgas  geniischt  und 
init  diesem  Gasgemisch  ein  cylindrisches  Kupfergefiiss  von  etwa  380 
Cubikcentimeter  Inhalt  gefiillt.  In  dieses  durch  eine  Schraube  ver- 
schlossene  Gefass  waren  elektrisch  isolirt  zwei  dicke  Silberdrahte  ein- 
gefUhrt,  welche  im  Innern  des  Gefasses  durch  einen  diinneu  Platindraht 
verbunden  waren  und  rnit  den  Poleu  einer  galvanischen  Saule  in  Ver- 
bindung  gebracht  werden  konnten.  Das  init  dem  Gasgemische  gefiillte 
Gefass  wurde  in  ein  grosseres  init  einer  bekannten  Menge  VVasser 
gefulltes  Gefass  eingesetzt , dann  durch  Schliessen  der  galvanischen 
Kette  der  feine  Platindraht  zuin  Gliihen  und  dadurch  das  Gasgemenge 
zum  Verbrennen  gebracht,  und  die  Temperaturerhohung  beetimmt, 
welche  dadurch  iinWasser  hervorgebracHt  wurde.  Bildete  sich  bei  der 
Verbrennung  eiues  Gases  Wasser,  so  war  die  dem  Uebergaug  desWas- 
serdampfes  in  tropfbar-fiiissiges  Wasser  entsprechende  Warine  zu  be- 
riicksichtigen.  — Zur  Bestimmung  der  Verbrennungswarine  fester  und 
tropfbar-fliissiger  Korpcr  wurden  dieselben  in  ein  Schalchen  von  Platin 
oder  Porcellan  gebracht  und  dieses  in  ein  kupfernes  Gefass  von  4 Liter 
Inhalt  gebracht,  welches  nut  reinem  Sauerstoifgas  gefiillt  war.  Dieses 
Gefass  wurde  sodann  in  ein  grosseres  eine  bekannte  Meuge  Wasser 

enthaltendes  Gefass  eingesetzt,  die 
Verbrennung  des  brennbaren  Kor- 
pers  auch  wieder  inittelst  eines  uu- 
ter  dem  Einfluss  des  elektrischen 
Stromes  gliihenden  Platindrahtes 
eingeleitet,  und  die  durch  die 
Verbrennung  bewirkte  Tempera- 
turerhohung  des  W assers  bestinunt. 
Nach  beendigtem  Versuche  wurde 
die  Menge  des  in  dem  Verbren- 
nungsgefiisse  noch  iibrigcn  Sauer- 
stoffs  bestinunt,  und  aus  der 
Quantitat  des  verzehrten  Sauer- 
stoli’s  auf  die  Menge  des  brennba- 
ren Kbrpers  geschlossen,  welche 
wirklich  der  Verbrennung  unter- 
legen  hatte. 

Bei  Weitem  die  zahlreichsteu 
und  wohl  auch  die  geuauesten  Be- 
stiininungen  von  Verbrennungs- 
warmen  haben  Favre  und  Sil- 
berniaun  2)  mittelst  eines  Appa- 
rates  ausgefuhrt,  dessen  wesent- 
lichste  Theilc  Fig.  7 in  Vo  der 
wirklichcn  Grbsse  zeigt.  Das  als 
Calorimeter  dienende  kupferne 
Geliiss  von  etwa  2 Liter  Inhalt,  welches  bei  den  Versuchen  unit 


Philosophical  Magazine  [8.]  Vol.  XXXII,  p.  321  u.  -426  ; ouch  Poggeud. 
Annal.  Bd.  LXXV,  8.  27  u.  244.  — a)  Compt.  rood.  T.  XX,  p.^5G5,  1734  ; 
ausfhhrlic-h  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIV,  p.  869.  ^ 
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Wasser  gefiillt  ist,  befindet  sich  innerhalb  einea  zweiten  Gefaases  B. 
Damit  das  Calorimeter,  wenn  aein  Inhalt  eine  hdhere  Temperatur 
annimmt,  moglichst  wcnig  W&rme  durch  Strahlung  verliere,  ist  es 
an  der  Aussenseite  metallisch  glanzend  (verailbert  und  polirt),  und 
ausserdem  iat  der  Warme  verlust  dea  Calorimeters  dadurch  vermin- 
dert,  dass  in  dem  Zwischeuraum  zwischen  ihra  und  dem  umschliessen- 
den  Gefasse  B aich  ein  die  Warme  sehr  wenig  leitender  Korper  (be- 
tiederte  Schwanenhaut)  befindet.  Das  Gefass  B steht  endlich  in  einein 
dritten  mit  Wasser  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  gefii  11- 
ten  Behiilter.  Das  Calorimeter  und  das  umschlieaaende  Gefti39  B sind  mit 
Deckeln  veraehen,  welche  Oeffnungen  ha  ben , um  die  Verbrennungs- 
katnmer  sammt  Robren,  Thermometer  u.  a.  hindurchgehen  zu  lassen. 
In  dem  Calorimeter  befindet  aich  die  sogenannte  Verbrennungakamrner  A, 
die  aus  dfinnem  vergoldetem  Kupferblech  gefertigt  iat.  Das  Rohr  o 
geht  im  Innem  der  Verbrennungakamrner  fast  bis  auf  den  Boden  der- 
selbeu  herab;  es  dient,  um  den  zur  Verbrennung  nbthigen  Saueratoff' 
zuzufuhren.  In  dem  Deckel  der  Verbrennungakamrner  sind  zwei  Roh- 
ren  a und  b eingeaetzt.  Die  eine  a ist  durch  eine  Starke  Glasplatte 
geschlossen,  durch  welche  hindurch  man  den  Gang  der  Verbrennung 
beobachten  kann;  damit  dies  auch  von  der  Seite  her  geschehen  konne, 
ist  dicht  fiber  dem  Rohre  a ein  kleiner  Spiegel  c angebracht.  In  das 
Rohr  b wird  dasjenige  Rohr  eingeffihrt,  durch  welches  die  zu  verbren- 
nenden  Gase  in  die  Verbrennungskammer  einstromen;  das  Rohr  b wird 
verschlossen,  wenn  feate  oder  fiiissige  Korper  verbrannt  werden  sollen. 
Um  aolche  Korper  in  der  Verbrennungskammer  verbrennen  zu  lassen, 
dienten  verschiedene  Vorrichtungen : ffir  die  meisten  Fliissigkeiten  z.  B. 
das  Fig.  8 im  doppelten  Maassstab  der  Fig.  9 dargestellte  Lamp- 


Fig.  8. 


Fig.  9. 


Fie.  l'J. 


stuckchen  abgab. 


chen,  welchea  mittels  zwei  Platin- 
drahten  an  einem  an  den  Deckel  der 
Verbreunungakammer  zu  befesti- 
genden  Metallring  aufgehangt  wer- 
den kann;  fur  die  Verbrennung  de9 
Schwefela  daa  Porcellanachalchen 
Fig.  9;  fiir  die  Verbrennung  der 
Kohle  die  Platinhfilse  Fig.  10,  de- 
ren  Boden  durchlochert  war  und 
gleichsain  einen  Ro9t  fur  die  V er- 
brennung  der  fiberliegenden  Kohle- 
Die  Entziindung  geschah  ausserhalb  des  Apparates; 
der  brennende  Korper  wurde  rasch  in  die  Verbrennungskammer  einge- 
fiihrt  und  dieae  dann  in  daa  Calorimeter  eingesetzt.  Die  Verbren- 
nungsproducte  sammeln  aich  entweder  in  der  Verbrennungskammer  A 
oder  entweichen,  wenn  gaslbrmig,  durch  ein  schlangenformig  gewun- 
denes  Rohr  (diesea  kann,  wenn  keine  gaslormigen  Producte  entstehen, 
abgeschloaaen  werden),  das  aus  dem  Calorimeter  heraustritt;  das  her- 
austretende  Knde  diesea  Rohrs  steht  in  Verbindung  mit  einem  Gaso- 
meter, welches  die  bei  der  Verbrennung  sich  bildenden  Gase  aufniinmt, 
oder  in  Verbindung  mit  angemesseneu  Absorptionsapparaten.  Die  in 
der  Verbrennungskammer  entwickelte  Warme  theilt  sich  dem  dieses 
Gefaas  und  das  Schlangenrohr  umgebenden  Wasser  mit;  letzteres  Rohr 
lasst  die  noch  heiss  aus  der  Verbrenuungakainmer  ausstrbmenden  Case 
liingere  Zeit  im  Wasser  circulircn  und  durch  das  Darbieten  einer  groa- 

*2i)  * 
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sen  Oberflache  gegen  dasWasser  sie  ihren  Ueberschuss  anWarme  voll- 
stiindig  abgeben.  Damit  dasWasser  durch  seine  ganze  Masse  hindurch 
gleichformig  erwarmt  werde,  dient  ein  auf  und  ab  zu  bewegender  Riib- 
rer,  bestehend  atis  zwei  an  den  Stabchen  7 befestigten  liingen  von 
Blech,  deren  innerer  Durchmesser  gross  genug  ist,  dass  sie  iiber  das 
Schlangenrohr  und  die  Zuleitungsrohren  bin  und  her  geschoben  wer- 
den  kounen.  Mehrere  Thermometer  geben  die  Temperatur  des  Was- 
sers  an.  Die  Menge  des  verbrannten  Kbrpers  wurde  bci  Gasen  durch 
Messung  der  in  den  Verbrennungsraum  eintretenden  Mengen,  bei  fliis- 
sigen  oder  festen  Korpern  durch  Abwiigung  derselben  vor  oder  nach 
dem  Verbreunungsversuch  gefunden,  oder  auch  durch  die  Untersuchung 
und  quantitative  Bestiminung  der  Verbrennungsproducte. 

Das  Nachstehende  enthalt  einen  Theil  der  von  Favre  und  Sil- 
bermann  bestimmten  Verbrennungswarmen  1).  Von  den  folgenden 
Gasen  entwickelt  je  ein  Gewichtstheil  (G.  Th.)  oder  die  dem  durch  die 
Formeln  gegebenen  Aequivalentgewichte  (das  Aeqnivalentgewicht  von 
If  1 gesetzt)  entsprechende  Anzahl  Gewichtstheile  die  beigesetzten, 
in  Warmeeinheiten  (W.E.,  vgl.  S.  447)  ausgedriickten  Warmemengen : 

Bei  der  Verbrennung  zu  Wasser: 

1 G.Th.  Waaseratoff  34462  W.E.  lAeq.ff  = 1 G.Th.  34462W.E. 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensiiure : 

1 G.Th.  Kohlenoxyd  2403W.E.  lAeq.CO  — 14  „ 33642  „ 

bei  der  Verbrennung  zu  ICohlensaure  und  Wasser: 
lG.Th.Sumpfgas...  13063  W.E.  1 Aeq.C2H4==  1G  „ 209008  „ 

1 „ Aethylengas . 1 1858  „ 1 „ C4H4=28  „ 332024  ,, 

Es  folgen  die  Warmemengen,  welche  die  angegebenen  Quantitaten 


*)  Wie  verschiedene  Resultate  fllr  die  Verbrennungswkrrae  derselben  Snbstanz 
von  verschiedenen  Forschern  gefunden  wurden,  zeigt  die  nachstehende  Zusammen- 
stellung.  Es  ist  die  Wftrmeentwickelung  bei  der  Verbrennung 


von  1 G.T*  nach 

Favre  u. 
Silbermann 

Andrews 

Grassi 

Dulong 

Wasserstoff2)  . . 

34462 

33808 

34666 

34743 

Holzkohle  ®)  . . . 

8080 

7678 

7714 

7167 

Schwefel 4)  . . . 

2221 

2307 

— 

2601 

Phosphor 6)  . . . 

5953 

5747 

— 

4500 

Kohlenoxyd  . . . 

2403 

2431 

1882 

2634 

Sumpfgas  . . . . 

13063 

13108 

1 1092 

13185 

Aethylengas  . . . 

11858 

11942 

8685 

12030 

Alkohol 

7184 

6850 

6556 

6909 

Aether 

9028 

— 

— 

9431 

a)  Ftir  die  Verbrennung  von  1 G.Th.  Wasserstoff  zu  Wasser  fund  Lavoisier 
21376,  Despretz  23640,  bei  einer  spiiteren  Untersuchung  20624,  Hess  34792 W.E. 
— ®)  Fllr  die  Verbrennung  von  1 G.  Th.  Holzkohle  zu  Kohlensiiure  fand  I. avoi- 
sier  7237,  Despretz  7816  und  bei  einer  spiiteren  Untersuchung  7912  W.E.  Frtt- 
here  Bestimmungen  gaben  namentlich  auch  deswegen  die  bei  der  Verbrennung  der 
Kohle  zu  Kohlens&ure  frei  werdendc  W&rme  zu  klein,  weil  die  theilweisc  Umwand- 
lung  der  Kohle  zu  Kohlenoxyd,  statt  zu  Kohlensiiure,  imberllcksichtigt  blieb. 
Andrews  fand  bei  seinen  letzten  Versuchen,  wo  ettVa  nur  ysoo  der  Kohle  zu  Koh- 
lenoxyd wurde  , 7860  und  nach  angebrachter  Correction  fUr  die  Kohlenoxydbildung 
7881  W.E.  In  Favre  und  Silbermann?s  Untersuchung  wurde  der  Eintluss  der 
Kohlenoxydbildung  in  Itechnung  gezogen.  — 4)  Fiir  die  Verbrennung  von  gewOhn- 
licheni  Schwefel  zu  schwetliger  Silure  fand  Hess  2571  W.E.  — B)  Fllr  die  Ver- 
brennung von  gelbetn  Phosphor  zu  PhosphorsKure  hatte  Lavoisier  7600  W.E.  ge- 
funden; Abria  fand  6669  W'.E. 
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einiger  Flussigkeiten  (der  Vergleichung  halber  sind  auch  einige  iihnlich 
zusammengesetzte  festeKorper,  mit  * bezeichnet,  aufgenommen)  bei  Ver- 
brennungsversuchen  gegeben  liaben.  Hiernach  entwickelt 


bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensiiure  und  Wasser: 


W.E. 

G.Th.  W.E. 

1 

G.T) 

i.  Amvlcn 

11491 

1 A Art. 

p ii  

70 

804370 

.1 

n 

Paramylen  . . . . 

11303 

1 

a 

^10  1A10 
QiO  ^20  — 

140 

1582420 

1 

Ceten 

11055 

1 

224  2476320 

1 

H 

** 

Terpentinftl  . . . 

10852 

; i 

19 

vii2  I132 
0*0^16  = 

136 

1475872 

1 

Aeeton  

7303;  1 

C«  Hf  Oo  

58 

423574 

1 

n 

Aether  

9028?  1 

11 

fL  — 

74 

668072 

1 

ii 

n 

Amylather  . . . . 

10188 

• 

i 

19 

11 

II 

ro 
=>  s 

fee 

s 

>o 

158 

1609704 

1 

llolzgeist 

5307 

l 

« 

C2H40j  = 

32 

169824 

I 

Alkohol 

7184 

l 

n 

C4  O,  = 

46 

330464 

Amylalkohol  . . . 

8959 

l 

ii 

CieHi202  = 

88 

788392 

1 

n 

Essigsaure  .... 

3505 

l 

ii 

c4  h4  o4— 

60 

210300 

1 

a 

Buttersaure  . . . 

5647 

l 

ii 

Cg  Hg  G4  = 

88 

496936 

1 

Valeriansaure  . . 

6439 

l 

>i 

C,o  Hio  G4  = 

102 

656778 

1 

11 

Palmitinsiiure*.  . 

9316 

l 

ii 

C32  H32  o4  = 

256 

2384896 

1 

a 

Stearinsaurc*  . . 

9716 

l 

n 

C36  Has  O4  == 

284 

2759344 

1 

11 

ameisens.  Methyl 

4197 

l 

a 

c4  h4  o4= 

60 

251820 

1 

ii 

essigs.  Methyl  . . 

5312 

l 

ii 

C„  H,  04  = 

74 

395308 

l 

a 

ameisens.  Aethyl 

5279 

l 

ii 

C„  H,;  04=: 

74 

390646 

1 

a 

essigs.  Aethyl  . . 

6293 

l 

ii 

Cs  Hg  04  = 

88 

•553784 

1 

11 

butters.  Methyl  . 

6799 

l 

ii 

Cje  ^io  O4  = 

102 

693498 

1 

11 

butters.  Aethyl  . 

7091 

l 

ii 

C'l 2 Hj2  04  = 

116 

822556 

1 

ii 

valerians.  Methyl 

7376 

l 

ii 

Cj2  H,2  04  = 

116 

855616 

1 

H 

Wallrath*  .... 

10342 

l 

ii 

^64  »64  04  = 

480 

4964160 

(Der  Wallrath  besteht  hauptsachlich 

aus  palmitinsaurem  Cetyl 

^64 

0(.) 

Bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure  und  schwefliger  Saure: 
l G.Th.  Schwefelkohlenstoff  3401  W.E.;  1 Aeq.  CS,  = 38  G.Th. 

129288  W.E. 

Bei  der  directen  Verbrennung  verschiedener  fester  Korper  wurden 
folgende  Resultate  erhalten.  Es  giebt 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlenoxyd: 

W.E.  G.Th.  W.E. 

1 G.  TIi.  Kohlenstoff  (Holzkohle)  2473;  1 Aeq.  C = 6 14838 

bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensaure: 

1 G.  Th.  Kohlenstoff  (Holzkohle)  8080;  1 Aeq.  C = 6 48480 


bei  der  Verbrennung  von  schwefliger  Saure: 

1 G.  Th.  rhombischer  Schwcfel  . 2221;  1 Aeq.  S =16 


35536 


Die  bei  der  Umwandlung  verschiedener  Metallc  zu  Oxyden  frei 
werdende  Warme  hat  durch  directe  Versuche  namentlich  Andrews 
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(vgl.  S.  450)  zu  hestimmen  gesucht.  Wo  dies  zur  Erzielung  vollstiin- 
digerer  Verbrennung  und  Verhiitung  des  Zusammenschmelzens  des 
Metalls  erforderlich  war,  wtirde  das  letztere  fein  zertheilt  mit  Quarz- 
sand  gemengt  zu  den  Versuchen  angewendet.  Aus  seinen  Versuchen 
leiten  sich  die  nachstehenden  Zahlen  ab.  Es  giebt  bei  der  Ver- 
brennung 


ZU 

ZnO  : 

1 

G.  Th.  Zink 

W.E. 

1301; 

1 Aeq.  Zn 

G.Th.  W.E. 
= 32,6  42413 

Fe304? : 

1 

„ Eisen 

1575; 

1 ,i 

Fe 

==  28 

44100 

11 

Sn03  : 

1 

„ Zinn 

1167; 

1 ,i 

Sn 

= 59 

68853 

11 

Sn  02  : 

1 

„ Zinnoxydul 

521; 

1 „ 

SnO 

= 67 

34907 

11 

CuO  : 

1 

„ Kupfer  . . . 

604; 

1 „ Cu 

= 31,7  19147 

11 

CuO  : 

1 

„ Kupferoxydul  256; 

1 • ii 

Cu2  0 

= 71,4  18278 

Ausser  den  im  Vorstehenden  besprochenen  Methoden,  die  Ver- 
brcnnungswarmen  der  Korper  direct  zu  bestimmen,  hat  man  auch  mit 
Erfolg,  namentlich  beziiglich  der  bei  der  Vereinigung  von  Metallen  mit 
SauerstofT  frei  werdendenWarme,  versucht,  solcheBestimmungen  indirect 
zu  erhalten.  Es  griinden  sich  diese  indirecten  Bcstimmungen  wesent- 
lich  auf  den  welter  unten  ausfiihrlicher  zu  erorternden  Satz,  dass  bei 
der  Zersetzung  der  Verbindungen  ebensoviel  Wjirme  gebunden  wird, 
als  bei  der  Bildnng  der  Verbindungen  frei  wurde.  Kennt  man  nun  fiir 
einen  gewissen  chemischen  Vorgang,  welcher  auf  der  Vereinigung  eine? 
Metalls  mit  SauerstofT  beruht  und  bei  welchem  gleichzeitig  gewisse  Ver- 
bindungen gebildet  und  andere  zersetzt  werden,  die  ganze  Warmewir- 
kung  und  zieht  man  von  dieser  ab  die  Warmewirkungen,  welche  den 
jene  Oxydation  begleitenden  Verbindungs-  und  Zersetzungserscheinun- 
gen  entsprechen,  so  erhalt  man  als  Rest  die  Warmewirkung,  welche 
jener  Oxydation  (der  Vereinigung  des  Metalls  [mit  Sauerstoff)  ent- 
spricht 1 2). 

Urn  gewisse  Warmewirkungen  zu  bestimmen,  welche  fiir  die  Lo- 
sung  der  eben  in  Rede  stehenden  Aufgabe  bekannt  sein  mii3sen,  wie 
auch  fiir  die  Ermittelung  der  Warmewirkungen  bei  sehr  vielen  ande- 
ren  chemischen  Vorgangen  (namentlich  solchen,  die  ohne  Zufuhr  und 
ohne  Entwickelung  von  Gasen  statthaben),  wendeten  Favre  und  Sil- 
bermann  ein  Quecksilbercalorimeter  an*),  welches  in  Fig.  11  in  l/6 
der  wirklichen  Grosse  dargestellt  ist.  Der  ungefahr  1 Liter  haltende, 
mit  Quecksilber  gefiillte  Glasballon  hat  drei  OefTnungen.  In  die  einc 
derselben  ist  ein  diinnwandiges,  aus  Eisen  oder  Platin  gefertigtes  Rohr 
m eingesetzt;  ein  Glasstab  s verhindert,  dass  dieses  Rohr  durch  das 
Quecksilber  gehoben  wird.  In  dem  Rohr  m steckt,  mittelst  eines  Korks 
eingesetzt,  ein  diinnwandiges  Glasrohr,  und  der  Zwischenraum  zwi- 
schen  dieseu  beiden  Rbhren  ist  fast  ganz  mit  Quecksilber  gefullt;  in  die- 
sem  Glasrohr  bringt  man  die  Korper  zusainmen,  fiir  welche  man  die 
bei  ihrer  gegenseitigen  Einwirkung  statthabende  Warmewirkung  bestim- 
men will.  Diese  Warmewirkung  misst  sich  durch  die  Volumverande- 
rung  des  den  Ballon  fiillenden,  das  Rohr  m umgebcnden  Quecksilbers ; 


1)  Vgl.  Favre  und  Silbermann  in  Cotnpt.  rend.  T.  XXVI,  p.  695  und  T. 
XXVIII,  p.  627  ; Annul,  de  chim.  et  de  pliys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  137.  Ferner 
Woods  in  Philosophical  Magazine  [4.]  Vol.  IV,  p.  370. 

2)  Annal.  de  chim.'et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVI,  p.  83. 
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man  bcobachtet  diese  Volumveranderung  des  Quecksilbers  in  einem  Ca- 
pillarrohr  tt,  welches  an  die  zweite  Oeflfhung  des  Ballons  angepasst 

ist,  dem  grosseren  Theil  seiner 
Lange  nach  horizontal  liegt 
und  hicr  mit  einer  in  Milli- 
meter getheilten  Scale  versehen 
ist.  Durch  die  dritte  Oeffnnng 
gehtquecksilberdicht  einStahl- 
cylinder,  dessen  anterer  Theil 
in  das  Quecksilber  des  Ballons 
eintancht;  der  obere  Theil  ist 
mit  Schraubengiingen  versehen 
und  steckt  in  einer  Schrauben- 
m utter,  so  dass  dieser  Stahl- 
cylinder  durch  Drehen  mehr 
oder  weniger  tief  in  das  Queck- 
silber des  Ballons  taucht;  es 
dient  diese  Vorrichtung,  vor 
jedem  Versuch  das  Ende  des 
Quecksilberfadens  in  dem  Rohr 
tt  auf  dieselbe  Stelle  der  Scale 
(den  Nullpunkt  derselben)  zu 
bringen.  Der  Ballon  ruht  auf 
einem  Korkring  in  einem  Ge- 
fass  von  Holz,  und  ist  rings 
von  schlechten  Warmeleitern 
umgeben,  um  ihn  moglichst 
vor  ftusseren  Einflfiasen,  die 
seine  Temperatur  andern  konn- 
ten,  zu  schiitzen.  — Zur  Gra- 
duirung  dieses  Calorimeters 
wurde  ein  Verfahren  in  An- 
wendung  gebracht , welches 
jede  Correction  beziiglich  der 
Masse  und  der  specifischen 
Wiirme  der  zur  Construction 
des  Apparates  verwendeten 
Substanzen  entbehrlich  inacht. 
Es  wurde  in  folgender  Weise 
direct  bestimmt,  um  wicviel 
Theilstriche  der  Scale  der 
Quecksilberfaden  im  Rohre  tt 
vorschreitet , wenn  dem  in 
dem  Ballon  enthaltenen  Queck- 
silber Eine  Warmeeinheit  zu- 
gefiihrt  wird.  In  derKugel  einer  so,  wic  dies  Fig.  1 1 zeigt,  geformten  Pi- 
pette wird  mittelst  einer  Weingeistlampe  Wasser  bis  zumSieden  erhitzt, 
dann  die  Lainpe  einen  Augenblick  weggenommen,  in  demselben  Moment 
die  fein  ausgezogene  Spitze  der  Pipette  in  das  Glasrohr  in  m eingcfiihrt 
und  zugleich  die  Pipette  umgedreht,  so  dass  sie  nun  die  durch  die  punk- 
tirten  Linien  in  Fig.  1 1 angegebene  Stellung  hat,  und  durch  abermaligos 
Nahern  der  Lampe  das  Sieden  desWassers  abermals  unterhalten,  wiih- 
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rend  ein  Theil  desselben  in  das  Glasrohr  in  m fliesst;  daun  wird  die 
Pipette  weggenommen.  Das  Quecksilber  in  dem  Rohr  tt  achreitet  in 
Folge  der  Erwarmung  dea  Quecksilbers  im  Ballon  vor;  aobald  es  in 
dem  Rohr  tt  das  Maximum  des  Vorschreitens  erreiohthat,  wird  mittelst 
eines  empfindlichen,  zugleich  mit  dem  Glaarohre  in  m tarirten  Ther- 
mometers die  Temperatur  des  Wassera  in  diesem  Rohr  ermittelt,  dann 
durch  Wagen  dieses  Rohrea  sammt  Thermometer  und  Wasser  das  Ge- 
wicht  des  letzteren  bestimmt.  1st  P das  Gewicht  des  in  das  Glasrohr 
in  m gebrachten  Wassers,  T die  Differenz  zwischen  der  Siedetempera- 
tur  desWasaera  und  der  in  dem  Glasrohr  so  wie  angegeben  zuletzt  er- 
mittelten  Temperatur  desselben,  und  N die  Zahl  von  (Millimeter-)  Ab- 
theilungen,  um  welche  bei  dem  Versuch  der  Quecksilberfaden  in  dem 


Rohr  tt  vorschritt,  ao  entaprechen 


N 

PT 


Abtheilungen  auf  der  Scale  Einer 


Warmeeinheit.  — Bei  der  nahezu  glcichforrnigen  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  innerhalb  der  bei  solchen  Versuchen  vorkommenden  Tem- 
peraturen  geben  die  Anzeigen  eines  solchen  Instruments  fiir  die  Warme- 
wirkungen  im  Innern  desselben  richtige  Resultate,  wenn  auch  die  ent- 
wickelte  Warme  durch  die  Masse  des  Quecksilbers  hindurch  nicht 
gleichformig  vertheilt  ist ; die  Verriiekung  des  Quecksilberstandes  in  der 
Rohre  tt  ist  dieselbe,  wenn  eine  gewisse  Warmemenge  die  den  unte- 
ren  Theil  von  m umgebenden  Queckailberschichten  stark  und  die  ent- 
fernteren  schwacher  erwarmt,  wie  wenn  dieselbe  Warmemenge  die  ganze 
Quecksilbermasae  gleichmassig  erwarmte. 

Wenn  nun  fiir  ein  gewisses  Metall,  welches  eine  wasserige  Saure 
unter  Zersetzung  des  Wasaers  und  Bildung  einea  loslichen  Salzes  zer- 
aetzt,  mittelst  des  eben  beachriebenen  Apparates  gefunden  wird  fiir  1 
G.  Th.  des  Metalls  die  Warmeentwickelung  = R Warmeeinheiten , ao 
setzt  sich  diese  Warmewirkung  zusammen  aus  der  Oxydationswarme 
fiir  1 G.  Th.  Metall  = .r,  der  bei  der  Vereinigung  des  so  entatehen- 
den  Metalloxyds  mit  der  wasserigen  Saure  zu  gelostem  Salz  frei  wer- 
denden  Warme  = a (die  Menge  des  entatehenden  Metalloxyds  kann 
durch  Rechnung  gefunden  werden,  die  dieser  Menge  Oxyd  bei  der 
Bildung  von  gelostem  Salz  entsprechende  Warmewirkung  aus  dem 
S.  472  Erorterten  entnommen  werden),  und  der  bei  Zersetzung  des  Was- 
sers durch  1 G.  Th.  Metall  gebunden  werdenden  Warme  = e (djp 
Menge  des  der  Zersetzung  unterliegenden  Waasers  laast  sich  berech- 
nen  und  die  dabei  stattfindende  Warmebindung  wird  nach  dem 
S.  454  Bemerkten  der  der  Bildung  von  ebenao  viel  Wasser  durch 
Verbrennen  von  Wasserstoff  stattfindenden  AVarmeentwickelung  gleich 
gesetzt).  Aus  der  Gleichung  R = x- j-  a — 1 e liiast  sich  .r  ableiten.  So 
wurde  die  bei  Oxydation  von  1 G.Th.  Zink  zu  Zinkoxyd  frei  werdende 
Warme  aua  einem  Versuch  mit  wasseriger  Schwefelsaure  = 1293,  aus 
einem  Versuche  mit  wiisseriger  Salzaaure  = 1290W.  E.  gefunden,  nahe 
iibereinatehend  mit  dem  von  Andrews  direct  durch  Verbrennung  von 
Zink  gefundenen  Reaultat  (1301;  vergl.  S.  454).  — Fiir  andere  Metalle 
wurde  die  Oxydationswarme  noch  indirecter  bestimmt.  Fiir  das  Kupfer 
z.  B.  durch  Ermittelung  der  W&rmeentwickelung  bei  Einwirkung  einer 
bekannten  Menge  Zink  auf  waaseriges  achwefelsaures  Kupferoxyd ; sei 
diese  Warmeentwieklung  =sr  R und  fiir  die  in  Betracht  kornmenden 
Mengen  der  betreffenden  Substanzen  die  Oxydationswarme  des  Zinks 
= a,  die  Verbindungawiirme  fiir  das  Zinkoxyd  und  wasserige  Schwe- 
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felsaure  zu  gelostem  Salz  = £,  die  Zersetzungswiirme  fur  das  geloste 
schwefelsaure  Kupferoxyd  = der  Verbindungswarme  fur  das  Kupfer- 
oxyd  und  wasserige  Schwefelsaure  = e,  so  lasst  sich  aus  der  Glei- 
chung:  /2  = a -j-  6 — e — x die  Oxydationswarme  des  Kupfers  zu 
Kupferoxyd  = #,  ableiten.  Nach  diesem  Princip  bestinimten  Favre 
und  Silbermann  die  Wjirmeentwickelung  bei  der  Oxydation  von  1 
G.  Th.  Kupfer  zu  Kupferoxyd  = 684,  von  1 G.  Th.  Eisen  zu  Risen- 
oxydul  = 1353,  von  1 G.  Th.  Blei  zu  Bleioxyd  = 266  und  von  1 
G.  Th.  Silber  zu  Silberoxyd  = 57  W.  E.  — Fiir  Alkalimetalle  ist, 
wenn  R die  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Wasser  frei  werdende  Warine 
und  a die  bei  der  Zersetzung  des  Wassers  gebunden  werdende  Warine 
bedeutet,  aus  der  Gleichung  R = x — a als  x nicht  die  Oxydations- 
warme des  Metalls  allein  sondern  die  Summe  dieser  Wiirmeentwicke- 
lung  und  der  bei  Losung  des  entstehenden  Alkalis  ini  Wasser  stattfin- 
denden  bestinimbar;  diese  Summe  von  Warmewirkungen  wurde  fur  1 
G.  Th.  Kalium  = 1955,  fiir  1 G.Th.  Natrium  = 3196  W.  E.  erinittelt. 

Noch  ein  Verfahren  zur  indirecten  Bestimmung  der  bei  Oxydation 
von  Wasserstoff  und  von  Metallen  frei  werdenden  Warme  ist  in  An- 
wendung  gebracht  worden.  Es  griindet  sich  auch  darauf,  dass  die  bei 
Zersetzung  einer  Yerbindung  gebunden  werdende  Warmemenge  der  bei 
der  Bildung  derselben  Quantitat  der  namlichen  Yerbindung  frei  wer- 
denden Warmeinenge  gleich  sei ; aber  die  Zersetzung  wird  auf  galva- 
nischem  Wege  bewirkt !).  Es  wurde  z.  B.  cine  Zersetzuugszelle  mit 
einer  durch  Electrolyse  zer.->etzbaren  Fliissigkeit  gefiillt,  und  nach  Ein- 
tauchen  der  geeigneten  Electroden  eine  bestimmte  Zeit  in  den  Strom- 
kreis  eingeschlossen.  Es  wurde,  wieviel  von  der  der  Electrolyse  un- 
terliegenden  Verbindung  zersetzt  wird  und  wieviel  Warme  bei  diesem 
Vorgang  frei  wird,  bestimmt.  Es  wurde  weiter  die  Lange  eines  Sil- 
berdrahtes  erinittelt,  welcher  einen  mit  dem  der  Zersetzungszelle  glei- 
chen  Widerstand  hervorgebracht  haben  wiirde,  und  (auf  Grund  des  Ge- 
setzes,  dass  die  Warmeentwickelung  durch  den  galvanischen  Strom  dem 
Quadrat  der  Stromstarke  und  dem  Leitungswiderstand  proportional 
ist)  die  Warmemenge,  welche  im  einem  solchen  Draht  an  der  Stelle 
der  Zersetzungszelle  frei  geworden  sein  wiirde.  Der  Ueberschuss  die- 
ser Warmemenge  iiber  die  in  der  Zersetzungszelle  wirklich  frei  gewor- 
dene  entspricht  der  Verbindungswarme  der  durch  die  Electrolyse  von 
einander  getrennten  Kbrper.  So  fund' Joule  durch  die  Electrolyse 
stark  verdiinnter  Schwefelsaure  die  bei  der  Verbindung  von  1 G.Th. 
Wasserstoff  mit  Sauerstoff  zu  Wasser  frei  werdende  Warme  = 33553 


*)  Joule  in  Philosophical  Magazine  [4.]  Vol.  Ill,  p.  481  (iin  Auszug  in  An- 
nal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  132).  Vgl.  aueh  die  electrolhermoche- 
mischen  TJntersuchungen  von  Favre  und  Silbermann  in  Annul,  dc  chim.  et  de 
phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  505  und  von  Favre  in  Annal.  de  chim.  et.  de  phys.  [3.] 
T.  XL,  p.  293  (im  Auszng  in  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  XCII,  S.  190). 
Bezllglich  der  Versuehe  von  Mari^-Dovy  und  Troost,  auf  die  bei  chemischen 
Vorghngen  stattbabenden  Wiirmewirkungen  aus  den  dnbei  sich  zeigenden  elcetromo- 
torischen  Wirkungen  zu  schlieascn,  vergl.  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  748  u.  930  n. 
Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.]  T.  L1II,  p.  423,  ferncr  Marie- Davy  in  Compt. 
rend.  T.  LIV,  p.  1103.  Darliber,  dass  die  bei  chemischen  Vorgilngen  entwiekelten 
electromotorischen  Kr&fte  den  dahei  stattfindenden  Warmewirkungen  nicht  propor- 
tional seien  und  beide  fUr  die  wirkenden  chemischen  Affinitfiten  kein  Manss  ahgeben 
khnnen,  vgl.  Raoult  in  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  81;  ferner  dessen  Aufsatz  tlber 
chemiscbe  und  galvanische  Wftrmecntwickelung  in  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  509. 
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W.  E. ; ferner,  unter  Berticksichtigung  der  der  Verbindang  von  Metall- 
oxyd  mit  wasseriger  Saure  zu  gelostem  Salz  entsprechenden  Warmc- 
menge,  die  bei  Oxydation  von  1 G.Th.  Kupfer  zu  Kupferoxyd  frei  wer- 
dende  Warme  = 598  und  die  bei  Oxydation  von  1 G.Th.  Zink  zu 
Zinkoxyd  frei  werdende  Wftrme  = 1185  W.E.,  welche  Resultatc  den 
dnrch  directe  Verbrennnng  (vgl.  S.  452  n.  454)  und  nach  einem  ande- 
ren  indirecten  Verfahren  (vgl.  S.  456  f.)  gefundenen  nahe  kommen. 

Die  Vergleichung  der  Verbrennungswarmen,  welche  gleiche  oder 
aquivalente  Gewichtsmengen  verschiedener  Substanzen  entwickeln,  ware 
streng  genominen  nur  fiir  Substanzen  von  demselben  Aggregatzustand 
statthaft,  da  dieselbe  Substanz  in  verschiedenen  Aggregatzustanden 
zu  Yersuchen  iiber  die  Verbrennungswarme  angewandt  verschiedene 
Resultate  ergeben  muss.  Ein  gewisses  Gewicht  Stearinsaure  z.  B. 
enthalt  irn  flussigen  (ge9chmolzenen)  Zustand  mehr  Warme  (die  latente 
Schmelzwarme)  in  sich,  als  ein  gleiches  Gewicht  starrer  Stearinsaure, 
und  erstere  wird  bei  der  Verbrennung  eine  nm  diesen  Ueberschuss  an 
Warme  gro?9ere  Menge  Warme  frei  werden  hissen,  als  letztere.  Da- 
fur,  die  Verschiedenheiten  der  Aggregatzustiinde  bei  der  Untersuchung 
der  Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen  in  genauere  Betrach- 
tung  zu  ziehen,  giebt  cs  aber  jetzt  nur  wenige  Anhaltspunkte.  Die  in 
den  Tabellen  S.  452  bis  454  zusammengestellten  Zahlen  geben  iibri- 
gens  eine  grosse  Zahl  von  Belegen  daftir  ab,  dass  auch  bei  Substanzen 
von  demselben  Aggregatzustande,  und  selbst  bei  chemisch  ahnlichen, 
die  durch  gleiche  oder  durch  aquivalente  Gewichtsmengen  bei  der  Ver- 
brennung entwickelten  Warmemengen  hochst  ungleich  sind. 

Zahlen,  die  sich  untereinander  viel  naher  kommen , ergeben  sich, 
wenn  man  umgekehrt  aufsucht,  welche  Warmemengen  bei  der  voll- 
stiindigen  Verbrennung  verschiedener  Substanzen  dnrch  eine  und  die- 
selbe Menge  Sauerstoff  frei  werden.  In  dem  Folgendeif  sindMie  War- 
memengen J)  zusammengestellt,  die  bei  der  vollstiindigen  Verbrennung 
der  angefiihrten  Korper  durch  je  1 G.  Th.  Sauerstoff  frei  werden. 

Wasserstoffgas  . . 4308  W. E.  Sumpfgas  . . . 3266  W. E. 

Kohlenoxydgas  . 4205  ,,  Aethylengas  . . . 3458  „ 

Aether  ....  3479  Amylen  ....  3352  „ 

Amylather  . . . 3354  „ Paramylen  . . . 3297  v 

Ceten  . » . . 3224  „ 

Aceton  ....  3309  „ Terpentinol  . . 3291  „ 


t)  Diese  Zalilen  leiten  sich  einfach  aus  denen  der  S.  452  bis  454  stehenden 
Tabellen  ab.  Entwickelt  1 G.  Th.  Wasserstoff  bei  der  Verbrennung  mit  8 G.  Th. 
Sauerstoff  34462  W.  E. ; so  giebt  1 G.  Th.  Sauerstoff,  wenn  er  Wasserstoff  ver- 
brennt,  4308  W.  E.  — 1 Aeq.  Alkohol  C4ir602  = 46  G.  Tb.  braucht,  ausser  dem 
schon  darin  entbaltenen  Sauerstoff,  noch  12  Aeq.  = 96  G.  Th.  Sauerstoff,  damit 
aller  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  Kohlenstture  und  Wasscr  verbrennen'j'Tuwl  es 
werden  dabei  330464  W.  E.  frei;  1 G.  Th.  Sauerstoff  giebt*  somit,  wenn  er  bei  der 


Verbrennung  von  Alkohol  verbraucht  wird, 


830464 

96 


= 3442  W.E. 


In  dicscr  Weise 


sind  al'e  Zahlen  der  folgenden  Tabelle  aus  denen  der  vorhergehenden  abgeleitet.  — 
Her  Rechnung  sind  die  bei  directen  Verbrennungsversuchen  (vgl.MS.  452  bis  454) 
gefundenen  Wttrmcwirkungen  zu  Grunde  gelegt ; nur  fUr  den  Phosphor  ist  die  durch 
Favrc  (vgl.  S.  460)  indirect  gefundene  Verbrennungswttrme  benutzt. 
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Holzgeist 
Alkohol  . . 

Amylalkohol 

Essigsaure  . 
Buttersaure  . 
V aleriansaure 
Palmitinsaure 
Stearinsaure 


3538  W.E. 
3442 
3285 


11 

n 


. 3286 

. 3106 

. 3158 

. 3240 
. 3317 


n 

a 

a 

a 

a 


Ameisensaure8Mcthyl3935  W.E. 
Essigsaures  Methyl  3529  „ 

Ameisensaures  Aethyl  3 488  „ 

Essigsaures  Aethyl  3461  „ 

Buttersaures  Methyl  3334  „ 

Buttersaures  Aethyl  3213  „ 

VaieriansauresMethyl3342  „ 
Wall  rath  . . . 3301  „ 


Kohle  (Holzkohle)  3030  „ 

Gelber  Phosphor  . 4613  „ 

Zink 5302  „ 

Eisen  ....  4134  „ 


Zinn 4303  „ 

Zinnoxydul  . . . 4363  ,. 

Kupfer  ....  2393  „ 

Kupferoxydul  . . 2285  „ 


Die  durch  gleiche  Gewichtsmengen  Sauers  toff  bei  der  vollsUin- 
digen  Verbrennung  verschiedener  entziindlicher  Substanzen  entwickel- 
ten  Warmemengen  ergeben  sich  zwar  in  sehr  vielen , aber  keineswegs 
in  alien  Fallen  annahernd  gleich  gross.  Welter1)  hatte  die  Anpicht 
ausgesprochen , bei  der  Verzehrung  derselben  Mcnge  Sauerstoff  werde 
iramer  gleichviel  Warme  entwickelt,  die  brennbare  Substanz  sei  welohe 
sie  wolle;  und  daps  dies  so  sei,  das  sogenannte  Welter’sche  Gesetz, 
wnrde  ljingere  Zcit  angenommen  und  als  Grundlage  eines  oft  auge- 
wendeten  Verfahrens  znr  Ermittelung  des  Brennwerths  von  Brennma- 
terialien  anerkannt  (vgl.  Brennmateriali  en  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  391  f.). 
Aber  es  unterliegt  jetzt  keinem  Zweifel,  dass  dieses  Gesetz,  wenn  auch 
fur  vicle  Substanzen  annahernd  zutreffend,  doch  in  keiner  Weise  als 
ein  allgemein  giiltiges  zu  betrachten  ist. 


Der  namliche  brennbare  Korper  kann  ubrigens  etwas  verschiedene 
Mengen  Warme  bei  seiner  Verbrennung  frei  werden  lassen,  je  nach 
der  Modification,  in  welcher  er  sich  befindet.  Es  wurde  schon  oben 
(S.  446)  erinnert,  dass  die  verschiedenen  Modificationen  desselben  Kor- 
pers bei  der  namlichen  Temperatur  ungleiche  Mengen  Warme  in  sich 
cnthalten  und  bei  dem  Uebergang  eines  Korpers  aus  der  einen  Modi- 
fication in  die  andere  hiiufig  Warme  frei,  bei  dem  Uebergang  aus  der 
letzteren  in  die  erstere  somit  auch  Warme  gebuuden  wird.  Um 
den  Ueberschuss  an  Warme,  welche  die  eine  Modification  des  Korpers 
mehr  enthalt  als  die  andere,  muss  die  Verbrennungswarme  der  ersteren 
grosser  sein  als  die  der  letzteren.  Die  monoklinometrische  Modifica- 
tion des  Schwefels  liisst  bei  dem  Uebergang  in  die  rhombische  Modi- 
fication Warme  frei  werden  (vgl.  8.  446);  die  erstere  Modification 
muss  bei  dem  Verbrennen  mehr  Warme  entwickeln  als  die  letztere. 
Nach  Favre  und  S i 1 b e r.m  a n n 2)  ist  die  bei  der  Verbrennung  zu 
schwefliger  Saure  frei  werdende  Warme 

fur  1 G.  Th.  rhombischen  Schwefel  . . . 2221  W.  E. 

„ 1 ,,  monoklinometrischen  Schwefel  2260  „ * 

„ 1 „ weichen  Schwefel  ....  2258  „ 

*)  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  f 2.J  T.  XIX,  p.  425  und  T.  XXVII,  p.  223. 
Annul,  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIV,  p.  448.  Die  Bestimmungen 
borulien  auf  directea  Verbrennungsversucben. 
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Ebenso  ergeben  die  verschiedenen  Modificationen  des  Kohlenstoffs 
nach  Favre  und  Silbermann’s1)  und  die  verschiedenen  Modifica- 
tionen des  Phosphors  nach  Favre’s2)  Versuchen  ungleiclie  Verbren- 
nungswarmen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Verbrennungswarme  fiir  die 
Modification  die  grossere,  welcher  die  grossere  specifische  Warme  zu- 
kommt;  die  letztere  Eigenschaft 'ist  nach  Regnault’s  Bestimmangen 
im  Folgenden  angegeben.  Es  ist  gefunden: 


bei  der  Verbrennung  des  Kohlenstoffs  zu  Kohlensaure: 


fiir 

1 G.  Th.  llolzkohle 

die  Verbren- 
nungswarme 
. 8080  W.  E. 

die  specif. 
W arme 
0,2415 

n 

1 „ dichte  Kohle  aus  Gasretorten  8047 

ii 

0,2036 

1 „ natiirlichen  Graphit 

. 7797 

?! 

0,2019 

1 „ Graphit  aus  Hohofen  . . 

. 7762 

11 

0,1970 

1 ,.  Diamant 

. 7770 

11 

0,1469 

bei  der  Verbrennung  zu  Phosphorsaure  : 
fiir  1 G.  Th.  gelben  Phosphor 

. 5953 

11 

0,1887  «) 

M 

1 ^ roth6n  ^ • • • 

. 5070 

11 

0,170 

s)  Bei  gewfthnlieher  Temperatur  (zwischen  -{-  10  und  80°). 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  gleiche  Gewichtsmengen  Sauerstoff 
bei  Verl)rennung  derselben  brennbaren  Substanz  ungleiche  Mengen 
Warme  frei  werden  lassen  konnen  , je  nachdem  sich  der  Sauerstoff  in 
der  gewohnlichen  (inactiven)  oder  in  der  als  Ozon  benannten  (activen) 
Modification  befindet  (vgl.  S.,484).  Dass  auch  in  verschiedenen  Modifi- 
cationen eines  und  desselben  gasformigen  Elementes  ungleiche  Warme* 
mengen  enthalten  sind,  geht  aus  der  Beobachtung  hervor,  dass  das  Chlor, 
je  nachdem  es  bei  Abschluss  des  Sonnenlichtes  dargestellt  und  aufbe- 
wahrt  oder  je  nachdem  es  vorher  der  Bestrahlung  Seitens  der  Sonne 
ausgesetzt  war,  t>ei  der  Einwirkung  aof  Kalilosung  ungleiche  Mengen 
Warme  entwickelt.  Nach  Favre  und  Silbermann’s  Versuchen4) 
werden  bef  der  Einwirkung  von  1 Gramm  nicht  bestrahltem  Chlor  auf 
concentrirte  Kalilosung  440,  bei  Einwirkung  von  ebensoviel  bestrahltem 
Chlor  auf  dieselbe  Kalilosung  479  Warmeeinheiten  frei. 

Wenn  zwei  Korper  bei  ihrer  Vereinigung  unter  einander  selbst 
schon  Warme  entwickeln,  so  kann  bei  der  nachherigen  Verbrennung 
der  Verbindung  nicht  mehr  soviel  Warme  entwickelt  werden,  als  die 
Bestandtheile  einzeln  verbrannt  ergeben  hatten.  Die  Verbrennungs- 
warme der  Verbindung  ist  wohl  stets  im  Vergleich  zu  der  der  einzel- 
nen  Bestandtheile  um  soviel  kleiner,  als  bereits  Warme  durch  die  Ver- 
einigung der  letzteren  ausgeschieden  wurde  5). 


*)  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  (3.)  T.  XXXIV.  p.  408.  Die  Bestimmangen  be- 
ruhen  auf  direeten  Verbrennnngsversuehen.  — 2)  Journ.  de  pharm.  et  de  chirn.  [8.] 
T.  XXIV,  p.  241.  Die  Bestimmungcn  beruhen  auf  einem  indirccten  Verfaliren:  Phos- 
phor wurde  in  wllsscriger  unterchloriger  Silure  zu  Phosphorsiiure  oxydirt,  die  dabei 
stattfindcnde  Wiirmeentwickclung  bestimmt  und  die  der  Zersetzung  der  unterehlorigen 
S&iire  und  die  der  Auilbsung  der  enbstandenen  wasserfreien  Phosphorskure  in  Was- 
ser  entspreehendc  Wilrmewirkung  in  Rechnung  gezogen.  — 4)  Compt.  rend. 

T.  XXVII,  p.  8f>2;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVII,  p.  497.  — 6)  Vgl. 
beztlglich  der  ersten  Krkenntniss,  dass  bei jcder  Verbindung,  mag  sie  direct  oder  indirect 
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Ftir  solche  Verbindungen,  welche  sich  unter  starker  Warmeent- 
wickelung  aus  zwei  brennbaren  Bestandtheilen  bilden  und  selbst  noch 
brennbar  sind,  fehlen  experimentale  Bestimmungen  uller  in  Betracht 
kommenden  Warmewirkungen,  so  dass  der  obige  Satz  nur  als  ein  theo- 
retisch  wahrscheinlicher,  nicht  aber  als  ein  experimental  ganz  bewiese- 
ner  zn  betrachten  ist.  Fiir  Verbindungen  aus  einem  brennbaren  und 
einem  nicbt  brennbaren  Bestandtheil  ist  er  nachgewiesen.  Kohlenoxyd- 
g as  entwickelt  z.  B.  bei  seiner  Verbrennung  zu  Kohlensaure  im  Ver- 
gleich  zu  dein  darin  enthaltenen  Kohlenstoff’ um  soviel  weniger  Warme, 
als  bereits  bei  der  Vereinigung  des  Kohlenstoffs  mit  SauerstoflT  zn  Koh- 
lenoxydgas frei  wurde.  C = 6 G.  Th.  Kohlenstoff  (wie  er  in  der 
Holzkohle  enthalten  ist)  entwickelt  bei  der  Verbrennung  zu  CO  = 14 
G.  Th.  Kohlenoxydgas  14838  W. E.,  bei  der  Verbrennung  zu  COj  = 
22  G.  Th.  Kohlensaure  48480  W.E. ; CO  = 14  G.  Th.  Kohlenoxyd- 
gas  entwickelt  bei  der  Verbrennung  zu  C()2  — 22  G.Th.  Kohlensaure 
48480  — 14838  = 33642  W.E.  Oder  Kohlenstoff  (C  = 6 Thle.) 
entwickelt  bei  der  VTerbrennung  zu  Kohlenoxydgas  und  das  entstehende 
Kohlenoxydgas  (CO  — 14  G.  Th.)  bei  der  nachherigen  Verbrennung 
zn  Kohlensaure  zusamrnen  soviel  Warme,  wie  der  Kohlenstoff  bei  der 
sofortigen  Verbrennung  zu  Kohlensaure  entwickeln  wurde  (14838  -j- 
33642  = 48480). 

Bei  einigen  Verbindungen  nach  festem  Verhaltniss  ist  die  Ver- 
brennungswarme  gerade  so  gross  wie  die  Summe  der  Verbrennungs- 
warmen,  welche  die  Bestandtheile  einzeln  verbrannt  entwickelt  haben 
wiirden  l)  ; es  lasst  sich  jetzt  noch  Nichts  dariiber  entscheiden,  ob  dies 
darauf  beruht,  dass  die  bei  der  Vereinigung  der  Bestandtheile  zu  jener 
Verbindung  entwickelte  Warme  unerheblich  war,  oder  welchen  An- 
theil  der  Umstand  haben  kann,  dass  diese  bei  der  Bildung  jener  Ver- 
bindung entwickelte  Warme  gerade  gleich  war  derjenigen,  welche  zur 
Umwandlung  des  Aggregatzustandes  eines  der  Bestandtheile  bei  der 
Bildung  der  Verbindung,  z.  B.  der  Ueberfuhrung  des  Kohlenstoffs  in 
eine  gasformige  Verbindung,  nothig  war.  Sehr  genau  ist  z.  B.  die 
Verbrennungswarme  von  C4H4  = 28  G.Th.  Aethylen  (332024 W.E.) 
gleich  der  von  4C  = 24  G.  Th.  Kohlenstoff  und  4 If  = 4 G.  Th. 
Wasserstoff  zusamrnen  entwickelten  (24.8080  -J-  4.34462  = 331768 
W.  E.) ; aber  es  ist  zu  beachten  2),  dass  in  dem  Aethylengas  der  Koh- 
lenstoff gasformig  enthalten  ist,  wahrend  die  Verbrennnngswarme  des 
Kohlenstoffs  fiir  den  festen  Zustand  desselben  direct  ermittelt  wurde.  — 
Weniger  genau  iibereinstimmend,  aber  immer  noch  ziemlich  sich  nahe 
kommend, sinddie  von  C2  B4  = 1 6 G.Th.Sumpfgas (209008  W.E.) und  die 
von  2 C=  1 2 G.Th.  Kohlenstoffuml  4H  = 4 G.  Th.  Wasserstoff  (1 2 . 8080-f 
4. 34462  = 284808W.E.)  gelielerten  VerbrennungswTiirmen;  oder  die  von 
G/o H16  = 136  G.Th.  Terpentinbl  (1475872  W.E.)  und  die  von  20  C 
= 120  G.Th.  Kohlenstoff  und  1611=  16  G.Th.  Wasserstoff  (120  .8080 


und  stufenweisc  zu  Stande  kommen,  eine  constante  WUrmemenge  entwickelt  wird, 
Hess  in  Poggend.  Annal.  Bd.  L,  p.  892,  und  beztlglich  der  Folgerung  desselben 
Forscbers,  dass  ein  zusammengesetzter  BrennstofT  immer  weniger  Wttrme  ale  seine  Be- 
standtheile einzeln  genommen  bei  der  Verbrennung  entwickelt,  Compt.  rend.  T.  X, 
p.  761,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  LI  I,  S.  114.  Ebelmen’a  Bemerkungen  vgl. 
Compt.  rend.  T.  XI,  p.  346,  auch  Poggend.  Annal.  Bd.  L1I,  S.  118.  — *)  Den  fol 
genden  Bere<;hnungen  sind  die  S.  452  u.  468  gegebenen  Bestimmungen  zu  Grunde 
gelegt.  — a)  Vgl.  Favre  und  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1784. 
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-1-  16  . 34462  = 1420992  W.  E.);  oder  die  von  CS2  = 38  G.  Th. 
Schwefelkohlenstoff  (129238  W.  E.)  und  die  von  C = 6 G.  Th. 
Kohlenstoff  und  2S  = 32  G.  Th.  Schwefel  (6  . 8080  + 32  . 2221 
= 119552  W.  E.).  In  den  beiden  letzteren  Beispielen  ist  die  Ver- 
brennungs  warme  der  Verbindung  sogar  etwas  grosser  als  die  der  Be- 
standtheile, waren  diese  fiir  sich  verbrannt  worden.  Es  fehlen  bis  jetzt 
die  Anhaltspunkte,  hieriiber  Rechenschaft  zu  geben,  und  z.  B.  zu  ent- 
scheiden,  ob  das  fiir  Schwefelkohlenstoff  gefundene  Iiesultat  vielleicht 
darauf  beruhe,  dass  fiiissiger  Schwefel  und  fiiissiger  Kohlenstoff,  wie 
diese  in  dieser  Verbindung  enthalten  sind,  raehr  Warme  bei  der  Ver- 
brennung  frei  werden  lassen,  als  dieselben  Korper,  wenn  im  starren 
Zustand  zu  Verbrennungsversuchen  angewendet,  ergeben  (8.  458).  — 
Thatsache  ist,  dass  bei  uicht  wenigen,  aus  zwei  brennbaren  Bestand- 
theilen  zusammengesetzteu  Verbindungen  die  Verbrennungswarrne  an- 
nahernd so  gross  ist,  wie  die  Sunune  der  Verbrennungswarmen  der 
darin  enthaltenen  Bestandtheile ; aber  dieser  Satz  ist  weder  als  ein 
streng  richtiger,  noch  auch  nur  (nach  dein,  was  oben  erinnert  wurde) 
als  ein  ganz  allgemein  annahernd  richtiger  zu  betrachten. 

Fur  die  Verbrennungswarmen  von  Mischungen  nach  verander- 
lichen  Verhaltnissen,  bei  deren  Bildung  nicht  viel  Warme  frei  wird 
und  wo  der  Aggregatzustand  derselbe  bleibt,  kann  wohl  angenommen 
werden,  dass  sie  der  der  in  der  Mischung  enthaltenen  Bestandtheile 
gleich  ist.  Fiir  den  Alkohol  hat  man  gefunden1),  dass  dieselbe  Ge- 
wichtsmenge  desselben,  fiir  sich  oder  mit  Wasser  gernischt,  dieselbe 
Warmemenge  bei  der  Verbrennuug  entwickelt;  nur  wird  bei  dem  mit 
Wasser  versetzten  Alkohol  ein  Theil  der  Verbrennungswarrne  sofort 
" zur  Ueberfiihrung  des  beigemischten  Wassers  in  Dampf  verbraucht, 
und  um  eben  soviel  weniger  betriigt  der  Erwarmungseffect,  welcher 
auf  einen  anderen  der  Einwirkung  des  verbrennenden  Alkohols  ausge- 
setzten  Korper  hervorgebracht  wird. 

Ist  eine  Verbindung  bereits  sauerstoffhaltig,  so  entwickelt  sie  im 
Allgemeinen  bei  der  Verbrennung  weniger  Warme,  als  der  oder  die 
darin  enthaltenen  brennbaren  Bestandtheile  fiir  sich  verbrannt  geben 
wiirden.  Ein  Beispiel  hierfiir  giebt  schon  die  oben  (S.  461)  angefiihrte 
Thatsache  ab,  dass  Kohlenoxydgas  bei  der  Verbrennuug  weniger  Warme 
entwickelt,  als  der  darin  enthaltene  Kohlenstoff  bei  der  Verbrennung 
zu  Kohlensaure  geben  wurde.  Man  glaubte  friiher  allgemein  anneh- 
men  zu  diirfen,  eine  kohlenstoff-  wasserstoff-  und  sanerstofflialtige  Ver- 
bindung eutwickle  bei  der  Verbrennung  soviel  Warme,  wie  der  Rest 
von  Bestandtheilen,  welcher  bleibt,  wenn  man  den  Gehalt  an  Sauer- 
stoff  nebst  der  zur  Bildung  eines  Productes  vollstiindiger  Verbrennung 
nothigen  Menge  anderer  Bestandtheile  abzieht  (also  den  Sauerstoff  mit 
der  zur  Bildung  von  Wasser  nothigen  Menge  Wasserstoff*  abzieht,  oder 
den  Sauerstoff*  mit  der  zur  Bildung  von  Kohlensaure  nothigen  Menge 
Kohlenstoff).  Annahernd  trifft  dies  allerdings  in  vielen  Fallen  zu.  So 
ist  die  Verbrennungswarrne  von  C10  H12  03  = 88  G.  Th.  Amylalkohol 
(788392  W.E.)  wie  auch  die  von  — HO  =Ci0HuO  = 79 

G.  Th.  Amylather  (804852  W.  E.)  nahezu  gleich  der  von  C10H12O2 


Vgl.  Favre  und  Silbermann  in  Annal.  dc  cbim.  et  de  phys.  [3.1  T. 
XXXIV,  p.  434. 


Wannewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen.  463 

— 2 HO  oder  CjoHuO  — HO  = Cie  llio  = 70  G.  Th.  Amylen 
(804370  W.  E.).  So  ist  die  Verbrennungswarme  von  C4H60  = 37 
G.  Th.  Aether  (334036  W.  E.)  nahezu  gleich  der  von  C4H50  — HO 
= C4H4  = 28  G.  Th.  Aethylengas  (332024  W.  E.).  So  ist  die  Ver- 
brennungswarme von  €4^03  = 46  G.  Th.  Alkohol  (330464  W.  E.) 
sehr  nahe  gleich  der  von  C4H602  — 2 HO  = C4H4  = 28  G.  Th. 
Aethylengas  (332024  W.  E.)  und  nicht  weit  entfernt  von  der  von 
C4  HG  02  — C02  = C3H6  = *y 2 02  H4  = 24  G.  Th,  Sumpfgas  (313512 
W.  E.).  So  komint  die  Verbrennungswarme  von  C4H4O4  = 60G.Th. 
Kssigsaure  (210300  W.  E.)  der  von  C4H404  — 4 HO  ==  4 C = 24 
G.  Th.  Kohlenstoff  (193920  W.E.)  ziemlich  nahe,  und  noch  niiher  der 
von  C4H4O4  — 2 OOa  = C2H4  = 16 G.Th. Sumpfgas  (209008 W.E.) 
oder  der  von  C4  Il4  04  — C02  — HO  = C;l  H3  O = 29  G.  Th. 
Aceton  (211787  VV.  E.). 

Hierher  gehort  auch  1),  dass  die  Verbrennungswarme  einer  Aether- 
art,  welche  sich  aus  einer  Saure  und  einem  Alkohol  unter  Aussehei- 
duug  von  Wasser  (eines  vollstandig  verbrannten  Productes)  bildet, 
nahezu  gleich  ist  der  Sumtne  der  Verbrennungswarmen  der  zu  derBil- 
dung  der  Aetherart  dienenden  Mengen  Saure  und  Alkohol.  Die  Ver- 
brennungswarme von  C0H6O4  = 74  G.  Th.  essigsaurem  Methyl 
(395308  W.E.)  ist  z.  B.  nahezu  gleich  der  Summe  (380124)  der  Ver- 
brennungswarmen von  C4H4O4  = 60  G.  Th.  Essigsaure  (210300 
W.  E.).  und  C2H402  = 32  G.  Th,  Holzgeist  (169824  W.  E.);  die 
Verbrennungswarme  vonCi2H12'04  = 116  G.Th.  buttersaurem  Aethyl 
(822556  W.  E.)  ist  nahezu  gleich  der  Summe  (827400)  der  Verbren- 
nungswarmen  von  C8H804  = 88  G.  Th.  Buttersaure  (496936  W.  E.) 
und  von  C4Hc02  = 46  G.  Th.  Alkohol  (330464  W.  E.). 

Eiue  allgemeinere  Giiltigkeit  ist  indessen  dem  Satze,  dass  eine 
brennbare  sauerstoffhaltige  Verbindung  bei  ihrer  Verbrennung  so  viel 
Warme  entwickele,  wie  der  nach  Abzug  des  Gehalts  an  Sauerstoff  nebst 
der  zur  Bildung  eines  oder  mehrerer  Producte  vollstandiger  Verbren- 
nung nothigen  Menge  anderer  Bestandtheile  bleibende  Rest,  nicht  zu- 
zugestehen.  Die  nach  diesem  Satze  sich  berechnenden  Verbrennungs- 
warmen  vieler  K or  per  weichen  von  den  direct  gefundenen  in  vielen 
Fallen  mehr  ab,  als  der  Unsicherheit  der  der  Rechnung  zu  Grunde  lie- 
genden  Zahlen  und  der  Versuchsresultate  entspricht 2).  Namentlich 
aber  spricht  gegen  diesen  Satz  in  bestimmtester  Weise  derUmstand,  dass 
die  Verbrennungswarme  einer  sauer.dotfhaltigen  Verbindung  iiberhaupt 
nicht  lediglich  von  ihrer  Zusammensetzung,  wie  diese  durch  die  empi- 
rische  Formel  ausgedriickt  ist,  abhiingt.  Dies  geht  namentlich  aus 
Favrc  und  Silber  mann’s  Bestimmungen  der  Verbrennungswarme 
fur  isomere  Siiuren  und  Aether  hervor3);  nach  diesen  Versuchen  eut- 
wickelt  bei  der  Verbrennung  1 G.  Th. 

Siiuren  CuHn04  Aether  C nHu04 

Essigsaure  C4H404  3505 W.E.  Araeisens. Methyl C4H404  4 197  W.E. 

ButtersaureCy  H8  04  5647  ,,  Essigs.  Aethyl  CSH8G4  6293  „ 

Valerians.  C10lIi0O4  6439  „ Butters. Methyl  C10H10O4  6799  „ 


Vgl.  Bcrtheiot  in  Annul,  de  chira.  et  de  phys.  [3.)  T.  XLV1II,  p.  341. 

2)  VgL  Favrc  und  Silber  mann  in  Cornpt.  rend.  T.  XXII,  p.  4 83. 

3)  Annul,  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIV,  pag.  442. 
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Die  Aether  entwickeln  bei  der  Verbrennung  mehr  Wiirme,  als  die 
isomeren  Siiuren. 

Es  bleibt  noch  unentschieden , ob  die  Verschiedenheiten  in  den 
Verbrennungswarmen,  die  fur  isomere  Verbindungen  von  gleichem 
chemischen  Charakter  gefunden  worden  sind,  wesentliche  seien  oder  auf 
Zufalligkeiten  (Unreinheit  einzelner  Praparate  u.  a.)  beruhen.  Favre 

and  Silberraann1)  fanden  die  Verbrennungswarmen  fur  1 G.  Th. 

* 

Essigs.  Methyl  CGHG(>4  5342  W. E.  Valerians.  Methyl Ci2Hj204 7376 W.E. 
Ameisens.  Aethyl  „ 5279  ,,  Butters.  Aethyl  ,,  7091  „ 

Valerians.  Aethyl  C14I11404  7835  W.  E. 

Essigs.  Amyl  „ 7971  v 

Als  wesentlich  verschieden  betrachten  die  genannten  Forscher 
auch  die  bei  der  Verbrennung  isomerer  Kohienwasserstoffe  C20 II16 
f'rei  werdenden  Warmemengen.  Es  entwickelt  nach  ihren  Versuchen 
bei  der  Verbrennung  1 G.  Th. 

Tereben  10602,  Terpentinol  10852,  Citronenol  10959  W.  E. 

Fur  Verbindungen,  die  im  Verhaltniss  der  Polymeric  zu  einander 
stehen,  haben  Favre  und  Silbermann2)  die  Verbrennungswarmen 
sich  ziemlich  nahe  kommend  gefunden;  doeh,  betrachten  dieselben  die 
aus  ihren  Versuchen  resultirenden  Differenzen  als  wesentliche.  Sie 
fanden  die  Verbrennungswarme 

11858  W.E. 

11491  „ 

11303  „ 

11055  „ 

10928  „ 


fiir 

1 

G.  Th. 

Aethylen  C4  If4  = 

1 

ii 

Amylen  . C10H10=- 

u 

1 

ii 

Paramylen  C2o  H20  = 

n 

1 

ii 

Ceten  . . C32  II32  — 

ii 

1 

ii 

Metamylen  C40 1I40  = 

Die  fiii’  1 G.  Th.  Aceton  C6HG02  gefundene  Verbrennungswarme 
(7303  W.E.)  kommt  der  fiir  1 G.  Th.  valeriansaures  Methyl  C12fl1204 
(7376  W.E.)  und  auch  der  fiir  1 G.Th.  buttersaures  Aethyl  C12H12 04 
(7091  W.  E.)  gefundeneti  nahe. 

Gewiss  ist,  das  bei  film  lichen  Verbindungen,  welche  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  in  demselben  Verhaltniss,  aber  in  verschiedener  Menge 
im  Vergleich  zu  dem  vorhandenen  Sauerstoff  enthalten,  die  Verbren- 
nungswarme uin  so  kleiner  ist,  um  je  vorwaltender  im  Verhaltniss  zu 
den  anderen  Bestandtheilen  der  Sauerstoffgehalt  ist.  In  solchen  Rei- 
hen  ahnliclier  Verbindungen  macht  sich  der  Einfluss  des  Sauerstoflge- 
halts  auf  die  Verbrennungswarme  iiberhaupt  um  soweniger  bemerklich, 
je  mehr  seine  Menge  gegen  die  der  anderen  Bestandtheile  zuriicktritt. 
Es  zeigt  sich  dies  z.  B.  bei  der  Vergleichung  der  Verbrennungswarme 
von  je  1 G.  Th. 


Essigsiiure  . 
Buttersaure  . 
Palmitinsaure 
Stearinsaure 


(C4  H4  04)  3505  W.E. 

(C8  Hs  04)  5647  „ 

(C32  H32  04)  93  1 6 ,, 

(Cgc  Sjc  04)  9/16  „ 


*)  Oompt.  rend.  T.  XXII,  p.  441.  — 2)  Daselbst  p.  428. 
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Ameiscnsaurein  Methyl  . (C4  H4  04)  4197  W.  E. 

ArneisenBaurein  Aethyl  . (C6  If6  04)  5279  „ 

Buttersaurem  Methyl  . (C10Hi0O4)  6799  „ 

Buttersaurem  Aethyl  . (Ci3  H12  04)  7091  „ 

Wallrath  .....  (C64H6404)  10342  „ 

Essigsaure  und  Buttersaure  haben  dieselbe  Differenz  in  ihren  For- 
meln  wie  Falmitinsaure  und  Stearinsuure,  aber  bei  den  beiden  ersteren 
Kovpern  ist  die  Differenz  der  Verbrennungswarmen  gleicher  Ge- 
wichtstheile  viel  grosser,  als  bei  den  beiden  letzteren  Korpern , wo 
nberhaupt  schon  der  Einiluss  des  Sauerstoffgehalts  gegen  den  des  Ge- 
halts  an  brennbaren  Bestandtheilen  mehr  zuriicktritt.  Dasflelbe  zeigt 
sich,  wenn  man  die  Differenzen  der  Verbrennungswarmen  fur  ameisen- 
sanres  Methyl  und  ameisensaures  Aethyl  und  fiir  buttersaures  Methyl 
und  butters lures  Aethyl  mit  einander  vergleicht.  — Je  grosser  die 
Menge  der  brennbaren  Bestandtheile  in  diesen  Verbindungen , welche 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  naeh  gleichen  Aequivalenten  enthalten,  im 
Vergleich  zu  der  des  Sauerstoft's  ist,  um  so  mehr  nahert  sich  ihre  Ver- 
brennungswarme  der  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  nach  gleichen  Aequivalenten  enthalten.  Von  diesen  Koh- 
lenwasserstoffen  gebcn , wie  verschiedene*Mengen  elementarer  Atome 
auch  in  einem  Atom  der  Verbindung  enthalten  seien  (d.  i.  wie  ver- 
schiedene  Mengen  der  Bestandtheile  auch  in  demselben  Raum  der  gas* 
oder  dampfformigen  Verbindung  enthalten  sein  mbgen),  gleiche  Ge- 
wichte  immer  nahezu  dieselbe  Verbrennungswarme;  die  Verbrennungs- 
warme von  1 G.  Th.  Aethylengas  (C4ll4)  ist  z.  B.  = 11858  \Y.  E., 
die  von  1 G.  Th.  de3  fUissigcn  Amylens  (C10Hio)  = 11491  W.  E.,  die 
von  1 G.  Th.  dea  fliissigen  Metamylens  (C40H40)  109  2 8 W.  E.  (vgl. 
die  vollstandigere  Tabelle  der  Verbrennungswarmen  solcher  Kohlen-* 
wasserstoffe  S.  4G4  und  beziiglich  der  Uuterschiede  in  diesen  Verbren- 
nungswarmen das  zunachst  Folgende).  Diesen  Verbrennungswarmen 
kommt  die  von  1 G.  Th.  Wallrath  (C(J4Hc404;  10342  W.  E.)  schon 
ziemlich  nahe. 

Einen  allgemeinen  Ausdruck  fiir  die  Verbrennungswarme  organi- 
scher  Verbindungen  hat  man  in  inehrf’acher  Weise  zu  erhalten  gesucht. — 
Favre  und  Silbermann1)  haben  fiir  solche  Verbindungen,  die  sich 
nach  ihren  Formeln  in  Fine  Reihe  stellen , die  Reihe  in  welcher  die 
Verbrennungswarmen  stehen  zu  ermitteln  gesucht.  Fiir  die  Kohlen- 
wasserstofle  CUH„  z.  B.,  deren  Verbrennungswarme  sich  in  dein  Masse 
etwas  geringer  ergab  als  das  Aequivalent-  oder  Atomgewicht  und  die 
Dampfdichte  grosser  ist,  fanden  sie,  dass  die  Verbrennungswarme  von 
1 G.  Th.  eines  solchen  Kohlenwasserstoffs  in  naher  Uebereinstimmung 
mit  den  direct  erhaltenen  Verauchsresultaten  ausgedriickt  ist  durch  1 1 678,5 
— n. 18,74;  die  Verbrennungswarmen  der  Alkohole  CnBn  4.2 G2  und  die 
der  Siiuren  CU1IU04  stellen  sich  auch  in  Reihen,  die  indessen  nicht  so 
einfache  arithmetische  Reihen  der  ersten  Ordnung  sind. 

Nordenskiold 2)  geht  in  einem  Ver.suche,  die  Verbrennungs- 
warme fliissiger  organischer  Verbindungen  theoretisch  zu  bestimmen, 

*)  Compt.  rend.  T.  XXII.  p.483;  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [3.J  T.  XXXIV, 
p.  430,  436,  439.  — 2)  Ofversigt  af  Kongl.  Vetenskaps- Akademiens  FOrhandlingar 
1868  , Nr.  3,  S.  103,  auch  Poggend.  Annal.  CLX,  S.  184. 
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davon  aus,  es  iniiase  die  bei  der  Verbrennung  von  1 At.  einer  Verbin- 
dung  C«H^O y — welche?  dabei  2 a + — y At,  Sauerstoff  verzehrt 

and  « At.  Kohlensiiiire  und  0 At.  Wasser  bildet  — freiwerdende  War- 
memenge  TV  gegeben  sein  dureh  die  Gleichung: 

TF=(2a-{-/3 — y)  . w(0)-|-w(C«H^0y)  — a.  fr(C02)  — j3.to(HO), 

wo  w(O),  ^(CaH^Oy),  ^(C02),  «r  (II 0)  die  in  1 At.  Sauerstoff, 
1 At.  der  organischen  Verbindung  u.  a.  w.  befindliche  Warmemenge 
bedeutet.  Er  glaubt  weiter,  ala  den  Beobachtungen  ain  Beaten  ent- 

sprechend,  w (C^H^Oy)  = C — setzen  zu  konnen,  wo  C eine  Con- 


stante,  M das  Atomgewicht,  S das  specifische  Gewicht  der  organischen 
Verbindung  bedeujtet,  und  indem  er  init  Bcnutzung  der  vorliegenden 
Bestimmungen  uber  die  speclfischen  Gewichte  und  die  Verbrennungs- 
warinen  von  organischen  Substanzen  die  Zahlenwerthe  in  obiger  Glei- 
chung zu  bestimmen  sncht,  kommt  er,  H = 1 gesetzt  und  fiir  Yerbiu- 


u | 

dungen  vom  Typus  jjj  (X 


2^ 


zu  dem  Auedrnck: 
M 


W = 58544(2  « + P — y)  + 6946  — — 94856  « — G5480/J, 

S 


nach  welchera  er  fiir  Sauren,  Alkohole  und  Aetherarten  die  Yerbren- 
nungswarmen  in  naher  Uebereinstiinmuug  mit  den  von  Favre  und  Sil- 
bermann  gefundenen  Werthen  berechnet. 


Warmewirkungen  bei  Verbindung  verschi edcner  Kor- 
per  mit  Chlor,  Brom,  Jod  und  Schwefel.  — Ueberdie  Warmeent- 
wickelung  bei  der  Bildung  anderer  einfacherer  Verbindungen,  als  der  mit 
Sauerstoff,  liegen  weniger  direete  Bestimmungen  vor ]).  Beziiglich  der  fiir 
solche  Bestimmungen  angewendeten  Verfahrungsweisen  crwahnen  wirhier 
nur  folgender.  — Favre  und  Silbermann  liessen  in  dcrVerbrennungs- 
kammerdesS.  450f.  beschriebenen  Apparates  trocknes(im  Dunkelnbereite- 
tes  und  aufbewahrtes)  Chlorgas  in  (stets  etwas  iiberschussig  zugeleite- 


*)  Andrews’  Versuche  Uber  die  bei  Verbindung  des  Eisens  und  des  Zinks  mit 
Chlor,  Brom  und  Jod  frei  werdende  Wiirme  in  d.  Transactions  of  the  R.  Irish 
Acad.  Vol.  XIX,  auch  Poggend.  Annul.  Bd.  LIX,  S.  428;  spiitere  gcnauere  Versuche 
desselben  Uber  die  Warmewirkungen  bei  Verbindung  vers  chi  edcner  Metalle  und  des 
Phosphors  mit  Chlor  in  Philosoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXXII,  p.  426,  auch  Pog- 
gend. Annal.  Bd.  LXXV,  S.  244.  Die  zuvcrlSssigercn  Reaultate  sind  in  die  oben 
stehende  Tabelle  aufgcnommen  ; Quecksilber  ergab  solche  in  so  fern  nicht,  als  es 
sich  mit  Chlor  dabei  zueinem  Gemenge  von  Qucck.-ilberchlorid  und  Quecksilberchlorilr  ver- 
einigte(l  G.  Th.  Chlor  entwickclte  hierbei  822  W. E.);  Phosphor bildete mit  deni  Chlor 
Phosphorsuperchlorid  P CI5,  welchem  etwas  Phospborehlorttr  PYI3  beigemengt  war, 
und  1 G.  Th.  Phosphor  entwickclte  hierbei  8422,  1 G.  Th.  Chlor  607  W.  E.  — 
Versuche  von  Abria  tlber  die  bei  Verbindung  des  Wasserstofts  und  des  Phosphors 
mit  Chlor  frci  werdcnde  Wiirme  in  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.372;  1 Liter  (bei  0°  C. 
und  0,760  Meter  Druck  gemessen)  trocknes  Wasserstofl'gas  eutwickolt  nach  seiuen 
Versuchen  bei  der  Vereinigung  mit  1 Liter  trocknem  Chlorgas  2151  W.  E.,  1 G.  Th. 
Phosphor  bei  der  Verbrennung  in  Chlorgas  zu  Phosphorsuperchlorid  8199  W.  K.  — 
Versuche  Uber  die  bei  Verbindung  des  WasserstotTs  und  des  Kupfers  mit  Chlor  frei 
werdende  Wiirme  von  Favre  und  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p. 
627;  Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.]  T.  XXXIV,  p.  399  u.  T.  XXXVII,  p.  446; 
das  fttr  Wasserstoff  gefundene  Rcsultat  ist  in  die  obenstehende  Tabelle  aufgeuom- 
men;  bei  Versuchen,  wo  Kupfcr  auf  trocknes  Chlorgas  eiuwirkte,  entwickelte  1 G. 
Kupfer  bei  der  Bildung  eines  nach  dem  Aequivnlentverhilltuiss  Cun -Cl2  zusan 
gesetztcn  Produetes  868  W.  E. 
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tern)  WasserstotFgas  verbrennen;  der  dabei  entstandene  Chlorwasserstoff 
wurde  (nach  dem  lleraustreten  aus  deni  Apparat)  durch  Absorption  des- 
selben  in  Wasser  gesammelt  und  darin  quantitativ  bestimmt.  — Zur 
Bestirnmung  der  bei  der  Verbindung  verschiedener  Metalle  mit  Chlor 
freiwerdenden  Warme  wurden  bei  Andrews'  Versuchen  die  Metalle 
in  Kiigelchen  aus  sehr  diinnem  Glase  eingeschlossen  und  diese  dann  in 
ein  Glasgefass  gebracht,  aus  welchem  die  Luft  durch  trocknes  Chlorgas 
verdrangt  wurde.  Das  durch  Abschinclzen  des  Zu-  und  des  Ableitungs- 
rohres  gut  verschlossene  Glasgefass  wurde  in  ein  kupfemes  Calorimeter 
eingesenkt;  durch  rasche  Ersehutterung  wurde  das  da9  Metnil  euthai- 
tende  Glaskiigelchen  zerbrochen,  worauf  die  Vrerbrennung  des  Metalls 
im  Chlorgas  vor  sich  giug.  Zur  Bestinimung,  wieviel  Chlorgas  bei 
der  Verbrennung  verzehrt  war  (bei  den  Versuchen  war  imuier  die  ganze 
Menge  des  angewendeten  Chlorgases  verzehrt),  wurde  eine  der  abge- 
schmolzenen  Rohren  des  Glasgefasses  unter  Wasser  geoffnet  und  die 
Menge  des  in  das  Gefass  eintretenden  Wassers  bestimmt.  Auf  Zink 
und  Knpfer  wirkte  das  Chlor  nur  dann  stark  und  rasch  ein,  wenu 
etwas  Wasser  in  dem  Glasgefass  enthalten  war ; von  der  ganzen  Menge 
der  unter  diesen  Umstiinden  entwickelten  Warme  wurde  die  (durch 
directe  Versuche  ermittelte)  bei  Lbsung  des  wasserfreien  Chlormetails 
im  Wasser  freiwerdende  in  Abzug  gebracht.  — Nach  diesen  Versuchen 
entwickelt  bei  der  Verbindung  mit  Chlor 


W.  E.  W.E. 


ZU 

HGl  : 

1 G.  Th.  WasserstoflT23783 ; 

1 Aeq.  li  =r  1 G.Th. 

23783 

99 

KGl  : 

1 

99 

Kalium 

2655; 

1 

11 

K — 39,1 

11 

103810 

n 

ZnGl  : 

1 

91 

Zink 

1529; 

1 

19 

Zn=  32,6 

H 

49844 

n 

CuGl  : 

1 

99 

Kupfer 

961; 

1 

19 

Cu=  31,7 

91 

30464 

n 

Fe*Gl3: 

1 

99 

Eisen 

1745; 

1 

99 

Fe=  28 

11 

488G1 

n 

SnGl2 : 

1 

11 

Zinn 

1079; 

1 

11 

Sn=  59 

11 

63660 

n 

As  Gl3  : 

1 

19 

Arsen 

994; 

1 

19 

As  = 75 

11 

74550 

n 

Sb  Gls : 

1 

19 

Antimon 

707; 

1 

11 

Sb=122 

11 

86254 

Sucht  man  hier  wiederum  auf,  wieviel  Warme  von  dem  Wasser- 
stoflf  und  den  genannten  Metallen  bei  der  Ueberfiihrung  von  1 G.  Th. 
Chlor  in  chemische  Verbindung  entwickelt  wird,  so  findet  man  fur  die 
Verbindung 


mit  Wasserstoft’  . 

. 670  W. 

„ Kalium 

. 2924  „ 

,,  Ziuk 

. 1404  „ 

,,  Kupfer. 

. 858  „ 

mit  Eisen 

. 917  W.E. 

„ Zinn 

. 897  „ 

,,  Arsen  . 

. - 700  „ 

„ Antimon 

.811  „ 

also  innerhalb  selir  weiter  Grenzen  verschiedene  Warmewirkungen. 

Stellt  man  aus  der  vorletzten  Tabelle  und  der  S.  452  flf.  fiir  die  bei 
der  Verbindung  von  Wasserstoflf  und  Metallen  mit  Sauerstoff  stattha- 
benden  Warmewirkungen  gcgebcnen  Uebersicht  die  Warmemengen 
zusammen,  welche  aquivalente  Mengen  Sauerstoff  und  Chlor  bei  Ver- 
bindung  mit  verschiedenen  Substanzen  entwickeln,  so  findet  man: 

Es  geben  mit 

lG.Th.  Wasserstoft'  32,60. Th.  ZliTk  31,7 G.Tli.  Kupfer  29.50.  Th.Zinu  l) 


8 G.Th. Sauerstofi*  34462  W.E.  42413  W.E. 
35,5  „ Chlor  23783  „ 49844  „ 


19147  W.E.  34426  W.E, 
30464  „ 31830  „ 


1)  Zu  Zinnoxyd  und  Zinncldorid. 
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Es  ergeben  8ich  hier  die  Warmemengen,  welche  bei  dem  Zutreten 
aquivalenter  Mengen  Sauerstoff  und  Chlor  zu  demselben  Korper  frei 
werden,  and  die  Differenzen  zwischen  denselben  im  Allgemeinen  un- 
gleich,  und  einfachere  Beziehungen  finden  zwischen  diesen  Warme- 
mengen,  soweit  sich  dieselben  bei  directen  Verbindungen  ermitteln 
Hessen,  nicht  statt. 

Favre  und  Silbermann  J)  haben  die  bei  Verbindung  von  Me- 
tallen  mit  Chlor  frei  werdenden  Warmemengen  in  indirecter  Weise, 
ahnlich  wie  dies  fiir  die  indirecte  Ermittlung  der  bei  Verbindung  von 
Metailen  mit  Sauerstoff  frei  werdenden  Warme  S.  456  besprochen  wurde, 
zu  bestimmen  gesucht.  Fiir  Metalle,  welche  die  wiisserige  Chlorwas- 
serstoffsaure  zersetzen,  ist  dies  inoglich  durch  Bestimmung  der  hierbei 
sich  zeigenden  Warmewirkung  und  Beriicksichtigung  der  bei  Zerset^ 
zung  der  wasserigen  Chlorwasser3toffsaure  gebunden  werdenden  Warme; 
allgemeiner  anwendbar  ist  das  Verfahren,  die  bei  Einwirkung  eincs 
Metalloxydes  auf  verdiinnte  wasserige  Salzsaure  frei  werdende  Warine 
zu  bestimmen  und  die  der  Bildung  von  Wasser,  der  Zersetzung  des 
Oxydes  und  der  Zersetzung  der  wasserigen  Chlorwasserstoffsaure  ent- 
sprechenden  Warmemengen  in  Rechnung  zu  ziehen;  ferner  ist  noch  die 
der  Losung  eines  wasserfreien  Chlormetalls  in  Wasser  entsprechende 
Warmewirkung  zu  beriicksichtigen,  um  die  Wiirmemengc  zu  erlialten, 
welche  bei  Verbindung  eines  Metalls  mit  Chlor  zu  wasserfreieni  Chlor- 
metall  frei  wird.  Beispiele  fiir  solche  Ermittlungen  vgl.  S.  480.  — 
In  indirecter  Weise  be3timmten  die  genannten  Forscher  aucli  die  bei 
Verbindung  von  Wasserstoff  oder  Metailen  mit  Brom  frei  werdenden 
Warmemengen,  durch  Ermittlung  der  Warmewirkung  bei  Zersetzung 
des  Bromwasserstoffs  oder  eines  Brommetalls  in  wasseriger  Losung 
mittelst  Chlor  und  Vergleichung  derselben  mit  der  der  Bildung  der 
correspondirendeu  Chlorverbindung  entsprechenden  Warmewirkung; 
oder,  indem  sie  ein  Metalloxyd  auf  wiisserige  Bromwasserstoffsaure 
einwirken  liessen  und  die  hiec  statthabenden  Wiirmewirkungen,  so  wie 
dies  fiir  die  Chlorverbindungen  ebon  angedeutet  wurde,  in  Rechnung 
zogen.  Dieselben  Verfahren  dienten  zur  Bestimmung  der  Warmemen- 
gen, die  bei  der  Verbindung  von  Wasserstoff  oder  Metailen  mit  Jod 
frei  werden.  — Um  kennen  zu  lernen,  wieviel  Warme  bei  der  Ver- 
bindung des  Schwefels  mit  Wasserstoff  frei  wird,  liessen  Favre  und 
Silbermann  Schwefelwasserstoffgas  auf  wasserige  schweflige  Siiure 
einwirken  (SOj  -j-  2 Sit  -f-  xaq.  = 2HO-f-3S  + x aq.),  beob- 
achteten  die  dabei  stattiindende  Warmewirkung  und  brachten  die  der 
Bildung  des  Wassers  und  der  Zersetzung  der  schwefligen  Saure  und 
ihrer  Lbsung  in  Wasser  entsprechenden  Warmemengen  in  Rechnung; 
zur  Ermittlung  der  bei  Verbindung  von  Metailen  mit  Schwefel  frei 
werdenden  Warme  gab  dann  die  Bestimmung  der  Warmewirkungen  bei 
Einwirkung  von  SchwefelwasserstoH  auf  wasserige  Alkalien  und  bei 
Einwirkung  von  Schwefelalkalimetallen  oder  Schwefelwasserstoff  auf 
Losungen  von  Metallsalzen  Anhaltspunkte. 

Es  wurde  hier  zu  weit  fiihren,  alle  die  Einzelresultate  dieser  Ver- 
suche  herzusetzen.  Es  mag  gentigen,  folgendc  Zusammenstellung,  wie 


J)  Compt.  rend.  T.  XXVIII,  p.  627  ; Annal.  de  chim.  ct  do  phvs.  [3.]  T.  XXXVII, 
p.  444,  484. 
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sie  Favre  und  Silbermann  gaben,  far  die  von  ihnen  fur  die  Verbin- 
dung  von  WasserstofT  und  Metallen  mit  nicht  metallischen  Elementen 
indirect  ermittelten  Warmemengen  aufzunehmcu;  diese  Zusammenstel- 
lung  giebt  die  Warmewirkungen  in  Warmeeinheiten  fiir  Aequivalent- 
gewichte  *)  der  genannten  Elemente,  das  Aequivalentgewicht  des  Was- 
serstoffs  = 1 gesetzt.  Es  werden  cntwickelt,  unter  Bildung  was* 
serfreier  Verbindungen,  bei  der  Vereinigung 


mit  1 Aeq. 

Sauerstoff 

Chlor 

Brom 

Jod 

Schwcfel 

von 

1 Aeq.  Wasserstoff 

34462 

23783 

9322 

— 3606 

2741  W.-E. 

it 

J1 

Kalium 

? 

100960 

90188 

772G8 

45GS8 

»9 

v 

it 

99 

Natrium 

y 

94847 

V 

y 

y 

99 

>» 

>» 

n 

Zink 

42451 

5029G 

• 9 

y 

20940 

99 

»» 

»» 

99 

Eisen 

37828 

49G51 

y 

y 

17753 

99 

n 

tt 

99 

Kupfer 

21885 

29524 

y 

V 

9133 

99 

it 

rt 

9> 

Blei 

27675 

44730 

32802 

23208 

9556 

99 

ft 

it 

99 

Silber 

G113 

34800 

25618 

18G51 

5624 

99 

Auf  die  Beziehungen,  welche  zwischen  dieaen  Zahien  und  den 
Verwandtschaftsgrossen  existiren,  so  weit  letztere  aus  Bildungs-  und 
Zersetzungserscheinen  erschlossen  werden  kdnnen,  wird  in  dem  Fol- 
genden  (S.  487)  nocli  hingewiesen  werden. 

Favre  und  Silbermann  sind  der  Ansicht,  dass  die  bei  Bildung 
von  Verbindungen  stattfindenden  Warmewirkungen  richtiger  vergleich- 
bar  sind,  wenn  man  die  Verbindungen  als  in  Wasser  geloste  betrach- 
tet,  d.  h.  als  Warmewirkungen  die  Summen  der  Warmewirkungen  bei 
der  Bildung  der  wasserfreien  Verbindungen  und  bei  der  Losung  der- 
selben  in  Wasser  vergleicht.  Sie  geben  hierfiir  folgende  Zusammen- 
stellung:  es  werden  entwickelt,  unter  Bildung  in  Wasser  geloster 
Verbindungen,  bei  der  Vereinigung 


mit  1 Aeq. 

Sauerstoff 

Chlor 

Brom 

Jod 

Schwcfel 

von 

1 Aeq. 

Wassserstoff 

y 

40192 

28404 

15004 

? W.-E. 

99 

99 

M 

Kalium 

7G238 

97091 

85G78 

72479 

50969 

99 

99 

99 

}) 

Natrium 

73510 

9432G 

82G16 

G9143 

48340 

99 

99 

»9 

v 

Zink 

y 

565G7 

y 

y 

9 

• 

99 

99 

99 

») 

Eisen 

y 

53360 

y 

y 

? 

99 

99 

99 

w 

Kupfer 

y 

34500 

V 

• 

y 

? 

n 

Favre  und  Silbermann  bezeiehnen  die  Warmemengen,  welche 
bei  dem  Eingehen  aquivalenter  Gewichtsmengen  verschiedener  Sub- 
stanzen  in  chemischc  Verbindungen  entwickelt  werden,  als  Warme- 
entwickelungs-Aequivalente  {equivalents  calorifiques)*  Sie  he- 
ben  hervor,  dass  fur  correspondirende  Paare  von  Verbindungen  — z.  B. 
fur  Kaliumoxyd  u.  Natriumoxyd  und  Kaliumchlorid  u.  Natriumchlorid, 
oder  fur  Kaliumchlorid  u.  Kaliumbromid  und  Natriumchlorid  u.  Na- 
triurnbromid  — die  Differenz  (sie  nennen  sie  den  Modulus)  derWar- 
meentwickelungs-Aequivalente  fiir  den  gelosten  Zustand  sich  sehr  an- 
nahernd  gleich  ergiebt.  Die  allgemeine  Giiltigkeit  dieser  Rcgelmassig- 
keit  vorausgesetzt,  wiirde  also  bei  der  Ueberfiihrung  in  Losung  befind- 
licher  Oxyde  in  gelost  bleibende  Chloride  fiir  dieselbe  Menge  des  in 
Verbindung  eintretenden  Chlors  stets  dieselbe  Warmewirkung  statt- 
finden,  welches  auch  das  vorhandene  Mctall  sei;  und  bei  der  Ersetzung 


J)  Favre  und  Silbermann  Rind  bei  der  Berechnung  dieser  Zusammcnstellung 
tbeilweise  von  etwas  anderen  Annahmen  fiir  die  Aequivalentgewichte,  als  sie  sonst 
in  diesem  Artikel  geraacht  sind,  ausgegangeu;  aber  die  Unterschiede  sind  uner- 
heblich. 
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oines  Metalls  A (lurch  ein  anderes  B in  losliehen  Verbindungen  (so 
dass  die  der  Zersetzung  untcrliegende  Verbindung  gelost  war  und  die 
sich  neu  bildende  gelost  bleibt)  wiirde  immer  dieselbe  Warmewirkung  ein- 
treten,  in  Verbindung  mit  welchem  Element  auch  A durch  B ersetzt  werde. 


Die  Warmewirkungen,  welclie  die  V ereinigung  zusammenge* 
setzter  Korpcr  begleiten,  — namentlich  die  Vereinigung  von  Basen  mit 
Wasser  zu  Hydraten  nach  bestimmten  Vcrhaltnissen  und  zu  Losungen, 
die  Vereinigung  von  Basen  mit  Sauren  zu  Salzen,  die  Vereinigung  von 
Sauren  mit  Wasser,  die  Vereinigung  von  Salzen  mit  Wasser  — sind 
der  Gegenstand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Es  boten  dieso 
im  Anfang  namentlich  in  der  Beziehung  Unsieherheit,  dass  man  die 
bei  einem  chemischen  Vorgang  — der  Verbindung  einer  Base  mit 
einer  Saure  z.  15.  — beobachtcte  Wiirmewirkung  als  die  ausschliesslich 
diesem  Vorgang  entsprechende  betrachtete,  wahrend  er  doch  begleitet 
sein  kann  von  Ausscheidung  oder  Bindung  von  Hydratwasser , von 
Ausscheidung  oder  Losung  einer  festen  Substanz,  und  die  diesen  be- 
gleitenden  Erscheinungen  entsprechenden  Warmewirkungen  in  Rech- 
nung  zu  nehinen  sind  1).  Spater  hat  man  die  einem  gewissen  chemi- 
schen Vorgang  wirklich  entsprechende  Warmewirkung  von  den  den 
begleitenden  Vorgangen  entsprechenden  Warmewirkungen  zu  sondern 
gesucht,  oder  mindestens  die  Warmewirkungen  bei  analogen  Vorgangen 
lur  vergleichbare  Umstande  bestimmt. 

Die  bei  der  Verbindung  von  Basen  mit  Wasser  zu  Hydra- 
ten  nach  bestimmten  Verhaltnissen  frei  werdenden  Warmemen- 
gcn  ermittelten  Favre  und  Silbermann2)  in  indirecter  Weise, 
durch  Vergleichung  der  Warmemengen,  die  bei  Einwirkung  eines  ge- 
wissen Gcwichtes  wasserfreien  Oxvdes  und  bei  Einwirkung  des  glei- 
chen  Gewichtes  desselben  Oxydes  mit  Wasser  zu  Hydrat  verbunden 
auf  verdiinnte  Salzsaure  entwickelt  werden.  So  fanden  sic  z.  B.  die 
Warmeentwickelung  bei  dem  Ucbergang 

von  1 G.-Th.  Kalk  in  Kalkhydrat  = 144  W.  E. 

„ „ „ Baryt  in  Barythydrat  = 191  „ 

„ „ „ Strontian  in  Strontianhydrat  = 247  „ 

Aber  von  diesen  Zahlen  sind  nur  die  beiden  letzteren  unter  sich  ver- 
gleichbar:  sie  sind  der  Ausdruck  der  Warmewirkung  bei  der  Hydrat- 
bildung  uud  der  Losung  des  entstandencn  Hydrats  in  Wasser;  wahrend 
die  erste  Zahl  der  Ausdruck  der  Warmewirkung  fur  den  Ucbergang 
des  Kalks  in  ein  starres  Hydrat  ist  und  also  hier  die  dem  Uebergang 
des  Wassers  in  den  starren  Zustand  entsprechende  "Warmewirkung  mit 
inbegriffen  ist. 

Einc  sehr  grossc  Zahl  von  Bestimmungen  liegt  vor  fur  die  War- 
mewirkungen bei  Vereinigung  von  Sauren  mit  Basen  zu 
Salzen.  Hess  glaubte  (1841)  nach  seitien  ersten  Versuchenn)  hier* 

*)  Darauf  hat  uamentlich  Graham  aufmerksam  gemacht  in  Philosoph.  Magazine 
[8.]  Vol.  XXII,  p.  329,  auch  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  152. 

*)  Annal.  do  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVII,  p.  434. 

8)  Poggend.  Annal.  Bd.  L,  S.  885  u.  Bd.  LII,  S.  97;  im  Atiszug  in  Annal.  d. 
Chem.  u.  Tharm.  Bd.  XXXVI,  S.  117  u.  Bd.  XL,  S.  137. 
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iibcr  annehinen  zu  konnen,  class  dieselbe  Quantitat  der  namlichen  Saure 
bei  der  Neutralisation  mit  vertchiedenen  IJasen  gleichviel  Warme  ent- 
wiekele.  Andrews1)  schloss  aus  fast  gleichzeitig  veroff’entlichten  Ver- 
suchen  im  Gegentheil,  dass  dieselbe  Quantitat  der  namlichen  Base  bei 
der  Neutralisation  durch  verschiedene  Sauren  gleichviel  Warme  ent- 
wickele;  ferner,  dass  bei  Umwandlung  eines  neutralen  Salzes  durch 
Verbindung  mit  mehr  Saure  zu  einein  sauren  Salz  keine  Warmewir- 
kung  stattfinde,  wahrend  bei  Umwandlung  cines  neutralen  Salzes  durch 
Verbindung  mit  mehr  Base  zu  einem  basischen  Salz  Warme  frei  werde. 
Hess  hat  spiiter  (1842)  noch  2)  einige  Bestimrnungen  der  bei  Salzbil- 
dungen  statthabenden  Warmewirkungen  mitgetheilt.  Aber  eine  vor- 
zugsweise  grosse  Zahl  soldier  Beatimmungen,  zugleich  mit  der  Ermitt- 
lung  der  bei  dem  Uebergang  von  wasserlreien  Salzen  in  Hydrate  und 
bei  der  Losung  von  Salzen  stattliabenden  Wiirmewirkungen,  hat  Gra- 
ham 3)  (1843  u.  1844)  verofientlicht;  es  ergab  sich  namentlich,  dass 
der  von  Hess  aufgestellte  Satz:  ein  Aequivalent  einer  und  derselben 
Saure  entwickele  mit  einem  Aequivalent  irgend  einer  Base  stets  die- 
selbe Menge  Warme,  unbegriindet  ist,  und  dcr  von  Andrews  aufge- 
stellte: ein  Aequivalent  einer  und  derselben  Base  entwickele  mit  einem 
Aequivalent  irgend  einer  Saure  stets  dieselbe  Menge  Warme,  auch 
des  Be weises  entbehrt.  l)ann  wurden  bekannt  die  Versuche  von 
Favre  und  Silbennann  4)  (1847);  daun  eine  weitere  Mittheilung  von 
Andrews5)  (1849),  in  welcher  er  den  von  ihm  far  die  Warmewir- 
kung  bei  der  Bildung  neutraler  Salze  aufgestellten  Satz  als  doch  im 
Wesentlichen  fur  solche  Sauren,  die  zur  Neutral isirung  der  alkalischen 
Eigenschaften  von  Basen  hinlanglich  stark  sind,  giiltig  aufrecht  zu  hal- 
ten  suchte.  Zuletzt  noch  hat  Thomsen  fi)  (1854)  iiber  die  bei  der 
Vereinigung  von  Sauren  mitBasen  frei  werdende  Warme  Versuche  verbffent- 
licht.  Es  kann  hier  nicht  auf  eine  Zusammenstellung  aller  bei  diesen  Unter- 
suchungen  erhaltenen  Zahlenresultate  eingegangen  werden  7).  Es  m3* 
gen  hier  nur  einige  Resultate  angegeben  werden,  welche,  wenn  auch 
theilweise  auf  indirectem  Wege  abgeleitet,  doch  in  der  Bezichung,  dass 
sie  im  Allgemeinen  mittelst  des  gleichen  Apparats,  von  denselbenBeob- 
achtern  und  uberhaupt  moglichst  fiir  dieselben  Umstiinde  ermittelt  sind, 
als  vorzugswcisc  unfer  sich  vergleichbar  erscheinen.  Die  folgenden 
Zahlenwerthe  sind  die  von  Favre  und  Silbermann  8)  geg  ebenen. 

Bei  der  Vereinigung  von  Sauren  und  Basen  sind  beziiglich  der 
Warmewirkung  die  Falle  zu  unterscheiden,  wo  ein  im  vorhandenen 
Wasser  gelost  bleibendes  und  wo  ein  sich  unloslich  ausscheidendes 

V 

0 Poggend.  Annal.  Bd.  LIV,  S.  208.  — 2)  Poggend.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  465 
u.  593.  — s)  Philosopb.  Magazine  [3.]  Vol.  XXII,  p.  329  (auch  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  XXX,  8.  152)  u.  Vol.  XXIV,  p.  1;  im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  HI,  S.  178.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  1081;  im  Auszug  in  Annal. 
d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI1,  8.  203.  — a)  Report  of  the  19.  Meeting  of  the 
British  Association  for  the  Advancement  of  Science,  p.  68;  Philosoph.  Magazine  [3.] 
Vol.  XXXVI,  p.  511;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.,  S.  4G9;  im  Auszug  in  Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXTI , 8.  210  u.  Bd.  LXXVI,  S.  160.  — 6)  Poggend. 
Annal.  Bd.  XCI,  S.  83  u.  Bd.  XCII,  S.  34;  im  Auszug  in  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm. 
Bd.  XCII,  178.  — 7)  Dio  Verfahrungswcisen,  dcren  sich  die  genannten  Forscher  bei 
ibren  Untersuchungen  bedienten,  linden  sich  in  den  citirtcn  Abhandlungen  beschrie- 
ben.  Ueber  ein  von  Hess  fiir  solche  Bestimrnungen  angegebenes  Verfahren  vergl. 
Poggend.  Annal.  Bd.  I.XVI,  S.  58.  — fi)  In  der  definitiven  Redaction  ihrer  Unter 
suchungen,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  415  u.  490,  im  Aus- 
zug Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVII1,  S.  157  u.  168. 
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Salz  entsteht.  In  der  folgenden  Tabellc  sind  die  Warmemengcn  ange- 
geben,  welche  bei  der  Vereinigung  der  Aequivalentgewichte  verschie- 
dener  Basen  mit  S Suren  zu  neutralen  Salzcn  frei  werden,  und  zwar  zu 
loslichen  Salzen,  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser,  unter  Anwcndung 
so  verdiinnter  Losungen  der  Snure  und  (im  Fall©,  daas  die8e  lo^Iich  ist, 
der  Base),  dass  ein  weiterer  Zusatz  von  Wasser  keine  Warmewirkung 
mehr  hervorbringt.  Es  werden  frei  unter  diesen  Uinstanden  bei  der 
Verbindung 


von  1 

Aeq. 

mit  1 Aeq.  Schwefelsiiure 
Kali 10083  . 

Salpetersaure 
. . 15510  . . 

Salzsaure 
15G5G  . 

Essigsaure 
. . 13973  W.-E. 

11 

11 

Natron 

. . 15283  . . 

. 15128  . 

. . 13000 

17 

*» 

11 

Ammoniumoxyd 1 ) 

14090  . 

. . 13070  . . 

. 1368 G . 

. . 12049 

»» 

i> 

»> 

Baryt 

• • • 

. . 15300  . . 

. 1530G  . 

. . 13202 

51 

1} 

V 

Kalk 

. 10982  . 

. . 14G75 

11 

>5 

Magnesia  . . . . 

14440  . 

. . 12840  . . 

. 13220  . 

. . 12270 

11 

11 

i» 

Mnnganoxvdul  . . 

12075  . 

. . 10850  . . 

. 11235  . 

. . 9982 

11 

» 

5> 

Zinkoxyd  . . . . 

10455  . 

. . 8323  . . 

. 8307  . 

. . 7720 

» 

11 

n 

Cadmiumoxyd  . . 

10240  . 

. . 8110  . . 

. 8109  . 

. . 7540 

11 

>> 

n 

Kupfcroxyd  . . . 
Nickcloxvdul  . . . 

7720  . 

. . 0400  . . 

. 0410  . 

. . 5204 

11 

>» 

11 

11932  . 

. . 10450  . . 

. 10412  . 

. . 9245 

>» 

»» 

17 

Kobaltoxydul  . . . 

11780  . 

. . 9956  . . 

. 10374  . 

. . 9272 

11 

» 

rt 

Bleioxyd  . . . . . 

>1 

11 

17 

Silberoxyd  . . . . 

9 

n 

J)  5^ II 4 0 = N-  H-j  -f-  HO,  die  in  den  Ammoniaksalzen  an  der  Stelle  von  K.O 
in  den  Kalisalzen  odor  von  NaO  in  den  Natronsalzen  enthaltene  Atomgruppe. 


. , . Brom-,  Jod- 
mi  C<*'  wasserstollsaure 


von  1 Aeq.  Kali  . . 

Natron 


n i* 


»* 


15510 
15159 

Valerian- 


mit  1 Aeq. 

von  1 Acq.  Kali  . 

„ „ „ Natron  . 13500 


saurc 

9 


15(598 

15097 

Citron- 

siiure 

13C58 

13178 


Thosphorsauro  Amcisen- 

liarbTim^^  siure 


10  If, 8 

15407 

Oxal- 

saure 

1415G 

13752 


10920 

15055 


177GG 

9 


W.-E, 


13308 


» 


Wein-  Kohlon-  Schwefelwas- 

saure  satire  scrstofisaurc 

13425  12878  G477 

1205 1 ? G550 


W.-E. 


15 


•*  , Kisenoxydul 
mit  1 Aeq.  _ F'0 

von  1 Aeq.  Schwcfelsaure  = S03  10872 


Eiscnoxvd 
= ,/3(I''e;03) 
0730 


Thonerdc 
— Vs  CAlj  O3) 
10948  W.-E. 


Den  vorausgehenden  Bestimmungen  sind  niciit  direct  vergleiehbar 
die  Warmewirkungen,  welche  bei  der  Vereinigung  vonOxyden  mit 
Siiuren  zu  unloslichen  Salzen  gefunden  worden  sind.  Es  werden  frei 
bei  der  Verbindung 


mit  1 Aeq.  Selnvefclsiiurc  Sal/.siiure 


von 

1 

Acq. 

Baryt  . . . 

» 

n 

w 

Kalk  . . . 

>1 

i» 

i) 

Bleioxyd  . 

>» 

ii 

i» 

Silberoxyd 

20093 

18754 

113G2  11273 

22908 


Aus  den  oben  gegebenen  Zahlen  gelit  hervor,  dass  im  Allgc- 
meinen  bei  der  Losung  eines  Oxydes  in  wiisseriger  Schwcfelsaure  et- 
was  mehr  AVarme  entwickclt  wird,  als  bei  der  Losung  in  Salpetersaure 
oder  Salzsaure.  Die  dureh  die  letzteren  Sauren,  und  auch  (lurch  Brom- 
wasserstotrsaure  und  dureh  Jodwasserstolfsaure,  mit  einer  und  dersel- 
ben  Mengc  eines  Oxydes  unter  Bildung  eines  geloet  bleibenden  Salzes 
entwickelten  Warmemengen  sind  unter  sich  nahezu  gleicli.  Die  dureh 
Essigsaure  entwickelte  W&rmemenge  ist  kleiner;  nahezu  dicsclbe  War- 
memenge  wie  dureh  Essigsaure  wird  aucli  (lurch  Ameisensaure,  Vale- 
riansaure  oder  Oxalsaure  entwickelt-  — Biidet  sich  ein  unlosliches 
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Salz,  so  ist  die  entwfckelte  Warmemenge  grosser,  als  sie  seia  wiirde, 
wenn  das  Salz  lbslich  ware  *).  Mit  Salpetersanre  and  mit  Salzsiiure 
entwickelt  bei  der  Bildung  loslicher  Salze  dieselbe  Basis  nahezu  die- 
selbe Warmemenge;  aber  dieselbe  Gewichtsmenge  Silberoxyd  entwickelt 
bei  der  Einwirkung  von  Salzsaure,  wo  sich  unlosliches  Clilorsilber  bil- 
det, eine  viel  grbsscrc  Warmemenge  als  bei  der  Einwirkung  von  Sal- 
petersaure,  wo  sich  ein  losliehes  Salz  bildet  und  in  dem  vorhandeneu 
Wasser  gelbst  bleibt  (1  Aeq.  Silberoxyd  entwickelt  bei  Einwirkung  von 
wasseriger  Salpetersanre  nur  6206  W.E.,  bei  Einwirkung  von  Salzsiiure 
aber  22068  W.  E.). 

Bei  der  Bildung  von  Salzen,  die  gelbst  bleiben,  geben  aquivalente 
Gewichtsmengen  verschiedener  Basen  auch  verschiedene  Warmewirkun- 
gen,  die  Alkalien  z.  B.  melir  War  me  als  die  Oxyde  schwerer  Metalle. 
Eine  Base,  welche  mit  Einer  Saure  mehr  Warme  entwickelt  als  eine 
andere  Base,  zeigt  dies  im  Allgemeinen  auch  mit  einer  anderon  Saure. 
(Die  entsprechenden  Glieder  je  zweier  Horizontalreihen  der  S.  472 
stehendcn  Tabelle  geben  sich  ziemlich  nahe  komtnende  Diffcrenzen; 
ebenso  wrie  die  entsprechenden  Glieder  jc  zweier  Verticalreihen.)  Die 
aquivalenten  Mengen  zweier  Oxyde,  welche  mit  derselben  Menge  Einer 
Saure.  nahezu  dieselben  Warmemengen  entwickeln,  thun  dieses  annit- 
hernd  auch  mit  derselben  Menge  einer  anderen  Saure;  stets  aber  vor- 
ausgesetzt,  dass  die  sich  bildenden  Salze  gelbst  bleiben.  — Die  Bil- 
dung  eines  unloslichen  Salzes  ist  auch  hier  wieder  von  vermehrter 
Warmeentwickelung  begleitet;  1 Aeq.  Kupferoxyd  und  1 Aeq.  Silber- 
oxyd entwickeln  z.  B.  bei  der  Einwirkuug  wiisseriger  Salpetersiiure 
nahezu  gleiche  Wtirmengen,  aber  bei  der  Einwirkung  wasseriger  Salz- 
saure entwickelt  1 Aeq.  Kupferoxyd  unter  Bildung  von  loslichem  Ku- 
pferchlorid  G416  W.E.,  wahrend  1 Aeq.  Silberoxyd  unter  Bildung  von 
uulbslichem  Clilorsilber  22968  W.E.  giebt. 

Wirken  auf  neutrale  Salze  weiterc  Mengen  Silure  ein,  so  zeigt 
sich,  wenn  sich  ein  saures  Salz  bildet,  Warmeentwickelung  als  Folgc 
dieser  Verbiudung.  Aber  wenn  die  Einwirkung  bei  Gegenwart  einer 
sehr  grossen  Menge  Wasser  stattfindet,  kann  durch  die  letztere  die 
Bildung  des  sauren  Salzes  verhindert  werden.  Bei  Zusntz  von  2 Aeq. 
Schwefelsiiure  in  stark  verdiinnter  wasseriger  Lbsung  ('O  dass  nicht 
schon  durch  weitere  Verdiinnung  mit  Wasser  Warme  frei  wird)  zu  1 Aeq. 
Kali,  gleichfalls  in  viel  Wasser  gelbst,  wird  nieht  mehr  Warme  frei,  als 
der  Bildung  des  neutralen  Salzes  cntspricht;  in  der  verdunnten  wiisse- 
rigen  Lbsung  ist  namlich  neben  neutraleni  schwefclsaurem  Kali  wasse- 
rige  Schwefelsaure  enthalten,  wahrend  in  der  hinreichend  concentrir- 
ten  Fliissigkeit  zweifach-schwefelsaures  Kali  neben  Wasser  enthalten 
sein  kann. 

Bei  der  Mischung  von  schwefclsaurem  Eisenoxydul  mit  schwefel- 
saurem  Kali  oder  von  schwefclsaurer  Thonerde  mit  schwefclsaurcu  Al- 


J)  Die  Warmemenge,  welche  bei  der  bildung  eines  unlttslicheu  Salzes  frei  wird, 
kann  eine  etwas  verschiedene  sein,  wenn  dieses  Salz  in  verschiedenen  Mo  lifientionen 
den  festen  Zustaud  anneluncn  kann.  Dass  z.  D.  bei  der  Bildung  der  verschiedenen 
dimorphen  Mudificationeu  des  kohlensnuren  Kalks  ungleiehe  Mengen  Wilrine  frei 
werden,  lcbren  die  bei  der  Zersetzung  derselben  crhaltenen  Resultate;  vergl.  S.  482. 
Uebcrhaupt  mll9sen  bei  der  Bildung  verschiedener  Modificntioncn  der-clben  Verbin- 
dung,  fdr  welche  man  anuehmen  mnss,  dass  sie  ungleiehe  Mengen  Wilrine  in  sich 
enthalten  (vergl.  S.  446),  ungleioho  Mengen  Wiirmc  frei  werden. 
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kalien  unter  Anwendung  von  so  viel  Wasser,  class  Alles  gelost 
bleibt,  tritt  keine  Warinewirkung  als  Anzeige  der  Bildung  eiues  Dop- 
pelsalzes  ein. 

Anch  uber  die  Warmewirkungen  bei  der  Mischung  zweier 
Korper  nach  veriinderlichen  Verhaltnissen  liegen  zahlreiche 
Untersuchungen  vor  !).  Bei  der  Mischung  von  Sauren  mit  Wasser 
wird  7.  B.  Warntc  frei;  namentlich  ist  die  Warmeentwickelung,  welche 
bei  der  Mischung  des  s.  g.  Schwefelsaurehydrats  H0.S03  mit  Was- 
ser stattiiat,  vielfach  untersucht  worden.  Von  den  in  dieser  Beziehung 
gefundenen  ResuTtaten  mogen  folgende  hier  Platz  fmden;  es  werden 
nach  Favre  und  Silbermann’s  Bestimmungen  frei  bei  der  Mischung 
von  1 G.  Th.  H O . S 03 


*)  Wir  stellen  ira  Folgenden  die  wichtigsten  Aufs&tze  Uber  die  bei  der  Mischung 
von  Siiuren  mit  Wasser  und  der  Liisung  von  Alkalien  und  Salzen  stattfindenden 
Warmewirkungen  zusammen;  auf  einzclnc  Publicationen  kommen  wir  in  dem  Fol- 
genden nooh  besondcrs  zurtlck.  — Ueber  die  Warmewirkungen  beim  Mischen  von 
Sauren  mit  Wasser  vergl.  namentlich:  G.  G.  Schmidt  in  Grcn’s  neuem  Journ. 

d.  Phys.  l/d  1,  S.  192  (hier  auch  Bcstimmungen  Uber  die  Witrmeentwicklung  beim 
Mischen  von  Wasser  mit  Alkohol).  — Hess  in  Poggend.  Anna!  Bd.  XLVII,  S.  210, 
auch  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  79;  ferner  Poggend.  Anna!.  Bd.  L, 
S.  385  (im  Auszug  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXVI,  S.  117)  u.  Bd.  LU1, 

S.  535  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII,  S.  174);  ferner  Poggend. 

Annal.  Bd.  LVI,  S.  465  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LII,  S.  176). — 
Graham  in  Philosoph.  Magazine  [3.J  Vol.  XXII,  p.  329  u.  Vol.  XXIV,  p.  1,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  152  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LII,  S.  178).  — Abria  in  Annal.  de  cliim.  et  do  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  167  u. 
in  Compt.  rend.  T.  XXII,  p.  372.  — Favre  u.  Silbermann  in  Compt.  rend.  T. 
XXIV,  p.  1081  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  LXXII,  S.  202)  u. 

Annal.  de  chitn.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  406.  — Thomsen  in  Poggend. 

Annal.  Bd.  LXXXVIII,  S.  349  u.  Bd.  XC,  S.  261  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  141).  — Favre  u.  Quail  lard  in  Compt.  rend.  T.  L, 
p.  1150.  — Favre  in  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  316  (hier  auch  Bcstimmungen  der 
beim  Mischen  von  Wasser  mit  Alkohol  und  mit  Glycerin  und  der  beim  Mischen  von 
Kssigstture  mit  Alkohol  und  mit  Glycerin  sich  zeigenden  Warmewirkungen).  — Ueber 
die  Warmewirkungen  bei  dem  Uebcrgang  von  Alkalien  in  Hydrate  und  dem  Lbsen 
dersclben  in  Wasser:  Hess  in  Poggend.  Annal.  Bd.  LII,  S.  97.  — Thomsen  in 

Poggend.  Annal.  Bd.  LXXXVIII,  S.  349  u.  Bd.  XC,  S.  261  (im  Auszug  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  141).  — • Ueber  die  Warmewirkungen  beim 
LOsen  von  Salzen  in  Wasser:  Aclterc  Versuohe  von  Wulkcr  in  L.  Gmelin’s Handb. 

d.  Chem.  4.  Anfl.  Bd.  I,  S.  264.  — Untersuchungen  von  Karsten  in  den  Sehrif- 
ten  der  Berliner  Akademic  1841  (die  Kesultate  auch  in  L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chem. 

4.  AuH.  Bd.  I,  S.  264).  — Thomson  in  Records  of  gen.  Science  1836  Juli,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIII,  S.  176  (die  Rcsultate  daselbst  S.  265).  — Gra- 
ham in  Philosoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXII,  p.  329  u.  Vol.  XXIV,  p.  1,  auch 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  152  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd,  LII,  S.  179).  — Chodnew  im  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII,  S.  116. — 
Favre  u.  Silbermann  in  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  1081  (im  Auszug  in  Annal. 
d.  Chcin.  u.  Pbarra.  Bd.  LXXII,  S.  204)  und  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
XXXVII,  p.  413  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  157). 
— Andrews  in  Philosoph.  Magazine  [3.]  Vol.  XXXVI,  p.  511,  auch  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  L,  S.  469  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI, 

5.  160).  — Person  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIII,  p.487  u.  448 
(iin  Auszug  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  136  u.  139).  — Favre  u. 
Quail  lard  in  Compt.  rend.  T.  L,  p.  1160.  — Favre  in  Compt.  rend.  T.  LI, 
p.  316  (hier  auch  Bcstimmungen  der  beim  Liisen  von  Salzen  in  Alkohol  stattfinden- 
den Warmewirkungen). 
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mit  dera  ersten  V4  Aeq.  Wasser1)  18,8  W.E. 
„ „ zweiten  % .,  ,,  17,2  „ 

mit  dem  ersten  XU  Aeq.  Wasser  3G,7  W.E. 
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*)  Die  Aequivalentgewiehte  von  H0.S03  und  HO  verhalten  sich  wie  49  zu 
9;  filr  1 G.Th.  liO.S03  ist  somit  0,1837  G.Th.  die  1 Aeq.  Wasser  ausdrtickende 
Menge. 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  bei  wiederholtem  Zusatz  gleicher  Men- 
gen  Wasser  zu  Schwefelsaurehydrat  die  ersten  Portionen  Wasser  gros- 
sere  Mengen  Warm©  entbinden,  als  die  spiiteren.  Ueber  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  andert  die  Vergrbsserung  der  zugesetzten  Menge  Was- 
ser Nichts  inehr  an  der  entwickelten  Warmemenge;  die  bei  Mischung 
von  1 Aeq.  HO.SO3  mit  9 Aeq.  Wasser  entwickelte  Warmemenge  ist 
nicht  merklich  kleiner  als  die  beiMischung  mit  grosseren  Mengen  Was- 
ser frei  werdende.  Die  Warmewirkung  ist,  innerhalb  der  Grenzen  der 
Versuchsfehler,  im  Ganzen  genommen  dieselbe,  man  mag  eine  gewisse 
Menge  Wasser  auf  eine  QuantitatSchwefelsaure  anf  einmal  oder  in  all- 
inalig  zugesetzten  Portionen  einwirken  lassen;  aber  im  erstoren  Falle 
ist  die  Wirkung  intensiver,  wahrend  im  letzteren  in  den  Zwischenrau- 
men  zwischen  den  aufeinander  folgenden  Zusiitzen  die  bereits  ent- 
wickelte Wiirme  mindestens  theilweise  sicli  (an  die  Umgebung  des  die 
Mischuog  enthaltenden  Gefasses)  weiter  verbreiten  kann.  Je  inehr 
Warine  durch  die  Schwefelsanre  bei  vorgangigem  Zusatz  von  etwas 
Wasser  schon  entwickelt  wurde,  uin  so  weniger  Warine  wird  bei  noch 
weiterem  Zusatz  von  Wasser  frei2). 

Betrachtliche  Warmeentwickelungen  finden  statt,  wenn  ein  Gas 
mit  starker  Affinitat  und  in  grosser  Menge  durch  Wasser  absorbirt 
wird;  es  macht  sich  dann  sowohl  die  bei  der  Bildung  der  Verbindung 
(wenn  auch  nur  ciner  nach  veriinderlichen  Verhiiltnissen)  statthabende 
Warmewirkung  geltend,  als  auch  die  Wiirrne,  die,  11m  den  Gaszustand 
behaupten  zu  lassen,  bis  dahin  latent  war  und  bei  der  Bildung  einer 
Fliissigkeit  frei  wird.  Es  entwickelt  z.  B.,  gleichfalls  nach  Favre 
und  Silbermann,  bei  der  Absorption  durch  Wasser: 


1 G.  Th.  ChlorwasserstofT  450  W.E. 

1 „ Bromwa93ersto(l‘  236  „ 

1 „ Jodwasserstoff  148  „ 

1 „ schweflige  Saure  120  „ 

1 „ Ammoniak  514  „ 


2)  So  auch  entwickelt  vercUlnnte  Schwefels&urc  zu  Kalildsung  gesetzt  unter 
sonst  gleichen  Umstttnden  weniger  Wttrmo,  als  concentrirte  Schwefclsaure,  und  zwar 
um  so  viel  weniger,  jc  mehr  Wkrme  schon  durch  den  vorgangigen  Zusatz  von 
Wasser  frei  ge worden  war. 
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Diese  Wiirmcwirktingen  sind  ohne  Zweifel  auch  etwas  versehie- 
den,  je  nachdem  die  Absorption  in  nur  wenig  W'asser  statthat  (so  dass 
eine  concentrirte  Fliissigkeit  entsteht,  welehe  bei  weiterer  Verdiinnnng 
mit  Wasser  noch  W'arme  frei  werden  lassen  kann)  oder  in  einer  groa- 
Ben  Menge  Wasser  J). 


Bei  dcr  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen  Verhaltnissen  fin- 
det  in  der  iiberwiegcnd  grossen  Mehrzahl  der  Fsille  Temperaturerhohung 
stalt.  Bei  der  Vereinigung  eines  starren  Korpers  mit  einer  Flussig- 
keit  zu  einer  starren  Verbindnng  nach  fcstem  Verhaltniss  wird  die 
Warme  wirkung  noch  durch  das  Frei  werden  der  bis  dahin  latenten 
Flfissigkeitswarme  gesteigert;  so  z.  B.  bei  der  Vereinigung  wasser- 
freier  Oxyde  oder  Salze  mit  Wasser  zu  starren  Hydraten.  Bei  der 
Vereinigung  eines  starren  Korpers  mit  einein  anderen  starren  Korper 
oder  einer  Fliissigkeit  zu  einer  fliissigen  Verbindnng  nach  verauderlichen 
Verhaltnissen  tritt  in  den  moisten  Fallen  Temperaturerniedrigung  ein, 
und  daran  hat  ohne  Zweifel  das  Latentwerden  von  W'lirme  bei  dem 
Uebcrgang  des  starren  Aggregatzustnndes  in  den  fliissigen  Antheil; 
Temperaturerniedrigung  zeigt  sich  z.  B.  fast  stets  bei  der  Auflosung 
der  Hydrate  von  Salzen  oder  soldier  Salze,  die  (bei  der  Versuchs- 
temperatur)  keine  Hydrate  hilden,  inWasser  oder  in  wasserigen  Sauren, 
oder  bei  dem  Zusammenbringen  von W'eingeist  und  Schnee  u.  a.* 2).  So 
z.  B.  wird  nach  Favre  und  Sillier mann’s  Angaben  bei  dem  Losen 
von  je  1 (r.  Th.  der  folgenden  krystallisirten  Salze  in  uberschiissigem 
Wasser  die  angegebene  Zahl  von  Warmeeinheiten  gebunden : 


Schwefels.  Kali  . 

Natron 


35  Chlorkalium  . 

49  Chlornatrium  . 

1 1 Chlorammonium  65 
15  Chlorcalcium  . . 16 
Eisenoxydul  12  Chlorbarium  . . 17 
Chlorstrontium  . 25 
Schwefels.  Thonerde-Kali  . ...  23 


n 


11 


11 


11 


11 


11 


52  Salpeters.  Kali 
9 


Ammoniak 

Zinkoxyd 


ii 

i) 


ii 


ii 


ii  ii 


n 


ii 


n 


ii 


ii 


ii 


71 

Natron  . . 46 
Ammoniak  66 
Ivalk  ...  27 
Strontian  41 
Bieioxyd  15 
Silberoxyd  31 


ii 


ii 


Thonerde-Ammoniak  19  Schwefels.  Eisenoxvdul-Kali  . . 22 


Die  bei  aolchen  Losungen  stattfindenden  Warmewirkungen  sind 
indessen,  lur  gleiche  Mengen  eines  und  desselben  Salzes  und  das  nam- 
liche  Losungsmittel  keineswegs  unter  alien  Umstiinden  constant.  Es 
wird  dies  in  dem  zunachst  Folgenden  erbrtert  werden. 

Wenn  bei  der  Vereinigung  eines  starren  und  eines  flussigen  Kor- 
pers  tiiissige  Verbindungen  nach  festen  und  nach  veriinderlichen  Ver- 
haltnissen gleichzeitig  gebildet  werden,  so  zeigen  sich  beiderlei  Warme- 
wirkungen  (die  Temperaturerhohung  durch  Bildung  einer  Verbindnng 
nach  festem  Verhaltniss,  und  die  Temperaturerniedrigung  durch  Lbsung 
dcr  lezteren  in  dem  Ueberschuss  des  flussigen  Korpers  nach  verauder- 
lichem  Verhaltniss)  zusammen,  compensircn  sich  theilweisc,  und  nur 
ihre  Differenz  wird  bemerkbar.  So  verbiudet  sich  das  wasserfreie  Kali 
mit  Wasser  unter  Feuererscheinung,  und  das  einfach-gewasserte  Kali, 
KO.HO,  bringt  noch  bei  dem  Losen  in  Wasser  betriichtliche  Erwiir- 
mung  hervor;  aber  die  Verbindnng"  des  Kalis  mit  moglichst  viel  W'as- 


*)  Abria  fand  die  bei  dcr  Absorption  von  1 G. Tb.  Chlorwosserstoff  in  Wasser 
frei  werdonde  Warme  = 392  W.  E. 

2)  Vgl.  K&ltcmischungen  ini  IV.  Bd.  dieses  Handwdrterbuchs,  S.  210. 
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ser  nach  festem  Verhaltniss  K 0.5  HO  lost?' sich  in  Wasser  unter 
starker  Erknltung.  Wasserfreies  Chlorcalcium  verbindet  sich  init  Was- 
ser unter  Wiirmeentwickelung  zu  CaGl  -j-  6 HO,  letztere  Verbindung 
lost  sich  in  Wasser  unter  Erkaltnng.  Wasserfreies  schwefelsaures 
Kupferoxyd  erhitzt  sich  stark  bei  dem  Vereinigen  mit  Wasser  zu  der 
Verbindung  Cu0.S03  -f-  5 HO,  aber  bei  dem  Losen  der  letzteren, 
des  krystallisirten  Kupfer  vitriols,  in  mehr  Wasser  tritt  Temperatur- 
erniedrigung  ein.  Lost  man  wasserfreies  schwefelsaures  Kupferoxyd  in 
viel  Wasser,  so  wird  Wiirme  frei,  aber  weniger  als  wenn  auf  das  was- 
serfreie  Salz  die  gerade  zur  Bildung  von  Cu0.S03  -j-  5 H O nothige 
Menge  Wasser  einwirkt;  namlich  um  so  viel  weniger,  als  bei  der  Auf- 
losung  der  lezteren  wasserhaltigen  Verbindung  in  dem  iiberschiissigen 
Wasser  gcbunden  wird. 

Bei  der  Vereinigung  der  concentrirten  Schwefelsaure  mit  Schnee 
zu  verdiinnnter  Schwefelsaure  kann,  je  nach  dem  MengenverhaJtniss, 
9tarke  Erhitzung  oder  Starke  Abkuhlung  eintreten;  bei  der  Einwirkung 
von  4 G.  Th.  Satire  auf  1 G.Tli.  Schnee  iiberwiegt  die  durch  die  Ver- 
einigung entwickelte  Wiirme  die  bei  dem  Schmelzen  des  Schuees  latent 
werdende,  und  es  tritt  starke  Erhitzung  ein,  wahrend  bei  der  Einwir- 
kung  von  1 G.  Th.  Siiure  auf  4 G.  Th.  Schnee  die  bei  dem  Schmelzen  de9 
letzteren  latent  werdende  Wiirme  iiberwiegt  und  starke  Erkaltung  eintritt. 

Bei  der  Losung  der  Hydrate  von  Salzen  oder  solcher  Salze, 
welche  keine  Hydrate  bilden,  in  Wasser  beruht  indessen,  wie  dies  die 
Untersuchungen  von  Person  nnchgewiesen  habcn  (die  folgenden  Be- 
stimmungen  sind  von  diesem  Forscher  ausgefiihrt),  keineswegs  die 
gauze  Warmewirkung  (Abkuhlung)  auf  dem  Latentwerden  von  Warms 
in  Folge  des  Uebergangs  des  Salzes  aus  dem  starren  in  den  fiussigeu 
Zustand.  Es  geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  die  bei  der  Losung 
eines  Salzes  in  Wasser  gebunden  werdende  Wiirmemenge  im  Allge- 
meinen  verschieden  ist  von  der  latenten  Schmelzwarme  des  Salzes. 
Bei  dem  Schmelzen  von  1 G.  Th.  salpetersaurem  Kali  fiir  sich  werden 
49  W.  E.  latent,  aber  bei  dem  Losen  derselben  Menge  dieses  Salzes 
in  dem  20fachen  Gewicht  Wasser  von  20°  C.  werden  81  W.  E.  gebun- 
den; die  latente  Schmelzwarme  von  1 G.  Th.  krystallisirtem  Chlorcal- 
cium  (CaGl  -(-  6 HO)  ist  = 41  W.  E.,  aber  die  Warmebindung  bei 
dem  Losen  in  12  G. Th.  Wasser  von  8°  C.  nur  =19  W.  E. 

Die  Warmemenge,  welche  bei  solchen  Losungen  gebunden  wird, 
ist  auch  verschieden  je  nach  der  Temperatur  des  angewendeten  Was- 
sers;  sie  ist  urn  so  kleiner,  je  warmer  das  Wasser  ist.  Es  betriigt 
diesc  Warmemenge  bei  dem  Losen  von  1 G.  Th.  salpetersaurem  Kali 
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1 G. Th.  Chlornatrium  liisst  bei  der  Losung  in  der  7,28fachen 
Menge  Wasser  von  0,2°C.  18,7  W.  E.,  von  10, *5°  C.  14,9  W.  E.,  von 
17,1°  C.  13,5  W.  E.  gebunden  werden;  bei  dem  Losen  von  Chlorna- 
trinm  in  der  7,28fachen  Menge  Wasser  von  70°  C.  tritt  gar  keine 
Temperaturerniedrignng  ein  0* 


Hiermit  kann  in  Zusammenhang  stehen,  dass  Graham  (Pliilosoph.  Maga- 


478  Wannewirkungen  bei  chemischen  Vorgangen. 

Ferner  ist  die  Merfge  der  bei  Salzlosungen  gebunden  werdenden 
Wiirme  (mindestens  innerhalb  gewisser  Greuzen)  versehieden  je  nach 
der  Menge  dea  Losungsmittels;  sie  ist  meisten9  grosser,  wenn  diese 
grbaser  ist  ,).  Bei  der  Losung  von  1 G.  Th.  salpetersaurera  Kali  in 
10  G.Th.  Wasser  von  5,5°  C.  werden  80,2,  bei  der  Losung  in  20G.Th. 
Wasser  von  nahezu  derselben  Temperator  (5,7°  C.)  werden  8G,4  W.  E. 
gebunden ; bei  der  Losung  von  1 G.  Th.  salpetersaurera  Natron  in . 5 
G.  Th.  Wasser  von  22,7°  C.  47,1  W.  E.,  bei  der  LosuDg  in  20  G.  Thu 
Wasser  von  derselben  Temper atur  55,7  W.  E.;  bei  der  Losung  von 
1 G.  Th.  Chlornatrium  in  7,28  G.Th.  Wasser  von  13,8°  C.  14,2  W.E.,  bei 
der  Losung  in  14,77  G.Th.  Wasser  von  derselben  Temperatur  18,8  W.E. 
Bei  der  Losung  von  krystallisirtein  Chlorcalciura  in  Wasser  tritt  hin- 
gegen  eine  ura  so  starkere  Abkiihlung  ein,  je  weniger  Wasser  zur  Lo- 
sung angewendet  wird;  nur  bei  Anwendung  von  Wasserraengen,  die 
mindestens  das  12fache  von  dem  Gewichte  des  Chlorcaiciuras  betragen, 
zeigt  sich  die  Warinemenge,  die  gebunden  wird,  constant  und  unab- 
hiingig  von  der  Wassermenge.  — Im  Zusamraenhange  dam  it,  dass  bei 
der  Losung  vieler  Salze  in  raehr  Wasser  mehr  Wjirme  gebunden  wird, 
als  bei  der  Losung  in  wenig  Wasser,  steht  es  auch,  dass  bei  dem  Ver- 
dun nen  einer  coucentrirten  Losung  dieser  Salze  rait  Wasser  nochmals 
Warmebindung,  Abkiihlung,  eintritt 2). 

Bei  der  Losung  eines  Salzes  in  Wasser  wird  also  die  eintretende 
W armewirkung  (wieviel  Warm©  gebunden  wird)  dnrch  sehr  mannig- 
fache  Umstiinde:  die  chernische  Anziehuug  des  Losungsmittels  zum 
Salz,  den  Uebergang  des  letzteren  aus  dera  starren  in  den  fliissigen 
Zustand,  die  Menge  des  Losungsmittels  und  die  Versuchstemperatur, 
bedingt;  die  hierbei  eintretenden  Warraewirkungen  sind  nicht  constante, 
sondern  wechseln  namentlich  uacli  den  beiden  letzteren  Umstanden.  Es 
erscheint  deshalb  nicht  angeinessen,  weiter  einzelne  Zahlenresultate  be- 
ziiglich  der  Warmewirknngen  bei  Losungen  hier  mitzutheilen , als  die 
in  dem  Vorhergehenden  augegebenen. 

Aehnliche  Warraewirkungen , wie  die.  in  dem  Vorstehenden  be- 
sprochenen,  zeigen  sich  iibrigens  auch  bei  Losung  fester  Korper  in, 
oder  bei  Mischung  tiiissiger  Korper  mit  einer  anderen  Fliissigkeit  als 
Wasser.  Die  Literaturzusammenstellung  (8.  474)  weist  auf  Beobach- 
tungen  hin,  die  .beziiglich  der  Warraewirkungen  beim  Lcisen  von  Sal- 
zen  in  Alkohol,  beim  Mischen  von  Sauren  u.  a.  mit  Alkohol  vorliegen. 
Es  mag  hier  noch  angefiihrt  werden,  dass  nach  den  Versuchen  von 
Orioli  und  von  Dobereiner  8)  festes  Bleiamalgam  sich  mit  festem 
Wismuthamalgam  unter  betrachtlicher  Temperaturerniedrigung  zu  fliis- 
sigem  Amalgam  mischt,  und  bei  der  Vereinigung  von  Zinn,  Blei  und 


zine  [3.]  Vol.  XXIV,  p.  1)  (lie  Wiirmeentwickelung  von  Siiuren  und  Basen  zu  ge- 
Idst  bleibenden  Salzen  je  nach  der  Versuchstemperatur  etwas  versehieden  fand. 

J)  BezUglich  frttherer  Versuche  dartlber,  wie  dieselbe  Quantittlt  eines  gewissen 
Salzes  je  nach  der  Menge  des  Losungsmittels  bei  der  Aufliisung  verschiedene  Men- 
gen  W&rrne  gebuuden  werden  Ittsst,  vgl.  namentlich  Graham  in  Philosoph.  Maga- 
zine [8.]  Vol.  XXIV,  p.  1,  und  Andrews  in  Philosoph.  Mag.  [3].  Vol.  XXXVI, 
p.  511.  Eine  noch  frllhere  Wahrnehmung  von  Rudberg  vgl.  in  Poggend.  Annal. 
Bd.  XXXV,  S.  474.  — 2)  Hierauf  beztigliche  Bestimniungen  von  Gay-Lussac 
in  L.  Gmelin’s  Ilondb.  d.  Chem.  4.  AuH.  Bd.  I,  S.  266,  von  Ivarsten  in  d.  Schrif- 
ten  d.  Berliner  Akademie  1841  (auszugsweise  in  L.  Gmelin’s  Ilandb.  d.  Chem. 
4.  Aull.  Bd.  I,  S.  266),  von  Graham  in  Philosoph.  Mag.  [3.]  Vol.  XXIV,  p.  1.  — 
8)  Vgl.  L.  Gmelin’s  Ilandb.  d.  Chem.  4.  Aufl,  Bd.  I,  S.  266. 
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Wismnuth  ini t Quecksilber  zu  fliissigem  Amalgam  Temperaturerniedri- 
gnng  sich  zeigt;  und  dass  nacli  Person  *)  bei  dem  Mischen  von  ge- 
sehmolzenem  Blei  und  geschmolzenem  Wismuth  eine  erliebliche  Tern- 
peraturerhohung  eintritt. 


Bezuglich  der  War  me  wirkungen  bei  der  Zersetzung  von 
Verbindu ngen  gilt  ein  sehr  wichtiger  Satz,  welcher  schon  bei  friihe- 
ren  hiehergehorigen  Untersuchungen  als  selbstverstiindlieh  angenoinmen 
war,  dann  der  Gegenstand  besonderer  zahlreicher  Besprechungen 
wnrde  3):  Bei  der  Zersetzung  von  Verbindungen.  wird  ebenso  viel 

Warme  gebnnden,  wie  bei  der  Bildung  derselben  Verbindungen  frei 
wird.  Wo  z.  B.  1 Aeq.  Wasser  zerlcgt  wird,  wird  so  viel  Warme  ge- 
bunden,  als  bei  der  Bildung  von  1 Aeq.  Wasser  frei  wird.  Bei  einer 
chemischen  Zersetzung,  welche  unter  gleichzeitiger  Bildung  anderer 
Verbindungen  statthat,  ist  die  wahrnehmbare  Warmewirkung  die  aus 
den  bei  dem  chemischen  Vorgang  stattfindenden  Zersetzungs-  und  Ver- 
bindungserscheinungen  resultirende.  Es  beruhen  hierauf  die  S.  454  u. 
457  besprochenen  indirecten  Beatimmungen  von  Verbrennungswarmen, 
die  S.  468  besprochenen  Bestimmungeu  der  Warmewirkungen  bei  der 
Verbindung  von  Metallen  mit  Chlor  u.  a.;  ebenso  sind  viele  Bestim- 
inungen  iiber  die  Warmewirkungen  bei  der  Bildung  von  Salzen  mit 
Benutzung  dieses  Satzes  erlangt,  indem  man  die  fraglichen  Salze  sich 
unter  Zersetzung  anderer  sich  bilden  liess,  fdr  welche  die  bei  ihrer 
Entstehung  durcli  Vereinigung  von  Siiuren  mit  Basen  stattfindende 
Warmewirkung  schon  bekannt  war,  und  fiir  die  den  ganzen  Vorgang 
begleitende  Warmewirkung  die  den  bei  ihm  vorkommenden  Zersetzun- 
gen  entsprechenden  Warmewirkungen  in  Rechnung  brachte. 

Es  mag,  bei  der  Wichtigkeit  dieses  Satzes,  hier  an  einigen  Bei- 


!)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXIV,  p.  116. 

2)  Die  Riclitigkeit  dieses  Satzes  wurde  schon  1842  von  Hess  in  einer  Unter - 
suchung  tlber  die  Warmewirkung  von  in  Wasser  gelbstem  schwefelsaurera  Zinkoxyd 
angenommenen  (Pogg.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  593),  ebenso  1848  u.  1849  von  Favre 
u.  Silbermann  bei  ihron  Untersuchungen  liber  die  W&rinewirkungen  bei  Verbin- 
dungen verschiedener  KOrper  mit  Sauerstoff,  Chlor  u.  a.  (Compt.  rend.  T.  XXVI, 
p.  595  u.  T.XXVI1I,  p.  627,  vgl.  S.  464  ff.  dieses  Artikels),  von  Joule  in  einer  1846 
der  Poriser  Akademie  eingereichten,  aber  erst  1852  veriiffentlichten  Untersuchung 
tlber  die  indirecte  Bestimmung  von  Verbindungswlirmen  (Philosopb.  Mag.  [4.]  Vol.  Ill, 
p.  481,  vgl.  S.  457  dieses  Artikels)  u.  a.  Specicll  eriirterte  von  1851  an  dieseu  Satz, 
als  einen  ueuen,  Woods  in  I'hilosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  II,  p.  268  (aucli  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LV,  S.  92),  Vol.  IV,  p.  370,  Vol.  V,  p.  10,  Vol.  XII,  p.  74  u. 
233;  vgl.  die  Bcmerkungen  u.  Darlegungen  von  Andrews  in  Philosoph.  Mag.  [4.] 
Vol.  IV,  p.  497,  und  von  Joule  in  Philosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  XII,  p.  155  u.  321. 
— Cebcr  Wiirmcwirkungen  bei  Zersetzung  von  Verbindungen  ist  Vieles  in  den 
schon  in  den  vorhergehenden  Thcilen  dieses  Artikels , namentlich  bei  den  Unter- 
suchungen an  welche  oben  erinnert  wird,  citirten  Ablmndlungcn  entbaltcn;  speciell 
mdgen  hier  noeli  angcfllhrt  werden  bezUglich  der  Zersetzung  von  Salzen  durch  Er- 
setzung  des  Metalls  in  ibnen  durch  ein  andcrcs  die  Untersuchungen  von  Andrews 
in  Philosoph.  Mag.  [3.]  VoL XXV,  p.93,  Vol.XXXU,  p.  892,  und,  aus  Phil.  Transact, 
f.  1848,  in  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXI,  S.  73  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXVI,  S.  167)  nnd  von  Favre  u.  Silbermann  in  Compt.  .rend, 
T.  XXVI,  p.595  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I.XXII,  S.  205)  und 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.J  T.  XXXVII,  p.  438  ; bezUglich  der  Zersetzung  von 
Salzen  durch  Basen  aucli  die  Untersuchungen  von  Andrews,  aus  den  Philosoph. 
Transact,  f.  1844  in  Pogg.  Annal,  Bd.  LXVI,  S.  31  (im  Auszug  in  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LVI,  S.  180). 
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spielcn  gezeigt  werden,  wie  die  Folgerungen  aus  demselben  mit  direc- 
ten  Bestimmungcn  in  Einklang  stehen  und  diese  Uebereinstimmung 
einen  Beweis  iur  seine  Bichtigkeit  abgiebt. 

Nach  Favre  und  Silbermann  entwiokelt  1 G. Th.  Wasserstoff 
bei  der  Verbindung  mit  Chlor  zu  Chlorwasserstoff  23783  W.  E.,  und 
1 G.  Th.  Chlorwasserstoff  bei  der  Absorption  in  Wasser  zu  verdiinnter 
Sulzsaure  450  W.  E.  Hiernach  ist  die.  Warmeentwickelung  bei  der 
Bildung  von  1 Aeq.  HGl  = 3G,5  G.  Th.  Chlorwasserstoff'  — 23783 
W.  E.,  die  bei  der  Absorption  dieser  Menge  Chlorwasserstoff  durch 
Wasser  zu  verdiinnter  Salzsiiure  = 16425  W.  E.;  die  Gesammtwarme- 
wirkung  (a)  fur  dje  Bildung  von  1 Aeq.  Chlorwasserstoff  itn  Zustand 
verdiinnter  Salzsaure  = 23783  -f-  16425  = 40208  W.  E.  Nach  den- 
selben  Forschern  werden  bei  der  Losung  von  1 G.  Th.  wasserfreiem 
Chlorzink  in  viel  Wasser  92  W.  E.  frei,  bei  der  Losung  von  1 Aeq.  ZnEl 
= 68,1  G.  Th.  also  6265  AV>E.  (6).  Endlich  wurde  von  ihnen  be- 
stimmt,  dass  bei  der  Einwirkung  von  1 G.  Th.  Zink  auf  verdiinnte 
Salzsiiure  504  W.  E.,  bei  der  Einwirkung  von  1 Aeq.  = 32,6  G.  Th. 
Zink  auf  verdiinnte  Salzsiiure  also  16430  W.E.  (B)  frei  werden.  Wird 
die  bei  Vereinigung  von  1 Aeq.  = 32,6  G.  Th.  Zink  mit  Chlor  zu 
wasserfreiem  Chlorzink  frei  werdende  Wiirme  = x gesetzt,  so  ist,  wenn 
der  eben  in  Rede  stehende  Satz  wirklich  Gultigkeit  hat, 

B = x -f-  b — a oder  16430  = x -j-  6265  — 40208; 
hieraus  ergiebt  sich  x = 50373  W.  E. , oder  die  bei  Verbindung  von 
1 G.  Th.  Zink  mit  Chlor  zu  wasserfreiem  Chlorzink  = 1545  W.  E. 
Andrews  fund  (vgl.  S.  467)  die  letztere  Wiirme wirkung  bei  directen 
Versuchen  = 1529  W.E. 

Es  ist  selbstverstiindlich  ganz  gleichgtiltig,  in  weleher  Reihenfolge 
man  die  Warmewirkuugeu,  die  den  bei  einem  chemischen  Vorgang 
statthabenden  Verbindungen  und  Zersetzungen  entsprechen,  in  Ilech- 
nung  nimrat;  und  auch,  ob  man  etwa  eine  zweifelhafte  Zersetzung  einer 
Verbindung  bei  einem  gewissen  chemischen  Vorgang  annimmt,  wenn 
man  andererseits  dieselbe  V crbindung  bei  diesem  V organg  auch  wiederum 
als  sich  neu  bildend  annimmt;  ja  es  kann  selbst  auf  das  Endresul- 
tat  der  Betrachtung  keinen  Einfluss  haben,  ob  man  sich  einen  gewissen 
chemischen  Vorgang  als  in  der  einen  oder  in  der  anderen  Art  verlau- 
fend  denkt,  wenn  nur  die  verschiedenen  Betrachtungen  von  der  Exi- 
stenz  derselben  Korper  als  der  bei  Einleitung  eines  chemischen  Vor- 
ganges  zusammen  befiudlichen  ausgehen  und  die  Existenz  derselben 
Korper  als  der  bei  dem  Vorgang  schliesslich  resultirenden  anerkennen. 

Die  bei  der  Vereinigung  des  Zinks  mit  Chlor  zu  wasserfreiem 
Chlorzink  frei  werdende  War  me  ist  auch  in  folgender  Weise  indirect 
bestimmt  worden.  Favre  und  jSi lberma nn  fanden,  dass  bei  der 
Einwirkung  von  1 G.  Th.  wasserfreiem  Zinkoxyd  auf  verdiinnte  Salz- 
saure  207  W.  E.,  bei  der  Einwirkung  von  1 Aeq.  = 40, C G.  Th.  was- 
serfreiem Zinkoxyd  auf  solche  Salzsiiure  also  B = 8404  W.  E.  frei 
werden.  Hierbei  ffndet  statt  Zersetzung  von  1 Aeq.  Chlorwasserstoff 
im  Zustand  verdiinnter  Salzsiiure  (die  bei  der  Bildung  derselben  frei 
gewordene  Wiirmemenge  ist  nach  dem  oben  Erorterten  a = 40208 
W.  E.),  Zersetzung  von  1 Aeq.  Zinkoxyd  (bei  der  Bildung  von  1 Aeq. 
= 40,6  G. Th.  Zinkoxyd  werden  nach  Andrews,  vgl.  S.  454,  c = 
42413  W.E.  frei)  und  Bildung  von  1 Aeq.  Wasser  (die  hierbei  frei 
werdende  Wiirme  ist  nach  Favre  und  Silbermann,  vgl.  S.  452,  d 
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= 34462  W.  E.),  Bildung  von  1 Aeq.  wasscrfreiem  Chlorzink  (die 
hierbei  frei  werdende  Wiirme  sei  wioderum  = x)  und  Losung  dessel- 
ben  in  Wasser  (wobei,  wie  S.  480  angegeben  wurde,  b = 6265  W.  E. 
frei  werden).  Die  Warmewirkung  bei  dem  ganzen  Vorgang  ist  also: 
R = x b d — a — c 

oder  8404  = x + 6265  + 34462  — 40208  — 42413, 
und  Hus  der  letzten  Gleichung  berechnet  sich  die  Warmewirkung  bei 
der  Vereinigung  von  Zink  mit  Chlor  zu  wasserfreiem  Chlorzink  fiir 
1 Aeq.  = 32,6  G.  Th.  Zink  zu,  x = 50298  W.  E.  und  filr  1 G.Th. 
Zink  zu  1543  W.  E.,  der  eben  besprochenen  indirecten  Bestimmung 
Favre  und  Silbermann’s  und  der  directen  Bestimmung  Andrews* 
nahe  kommend. 

Die  Warmewirkung,  welche  bei  dem  Atiflosen  von  Zink  in  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  erfolgt  — wo,  wie  man  gewohnlieh  annimmt, 
Wasser  unter  Wasserstoffentwickelung  durch  das  Zink  zersetzt  wird, 
der  Sauerstoff  des  Wassers  sich  mit  dern  Zink  zu  Zinkoxyd  und  dieses 
sich  mit  Schwefelsaure  vereinigt  — muss  gleich  sein  der  bei  der  Ver- 
bindung  von  Zn  mit  O und  der  bei  der  Verbindung  von  Zn  O mit 
S03  bei  Gegenwart  von  viel  Wasser  entwickelten  Warme,  minus  der 
bei  der  Bildung  von  110  aus  H und  O entwickelten  Warme.  Es  ist  aber 


die  Warmewirkung  bei  der  Oxydation  von 
Zu  = 32,6  G.  Th.  Zink  durch  O = 

8 G.Th.  Sauerstoff  (vergl.  S.  454)  . 

die  Warmewirkung  bei  der  Verbindung 
von  ZnO  = 40,6  G.Th.  Zinkoxyd  mit 
Schwefelsaure  bei  Gegenwart  von  viel 
Wasser  (vergl.  S.  472) 10455 


42413  W.E. 


n 


52868  W.E. 


die  Warmewirkung  bei  der  Verbindung 
von  H = 1 G.Th.  Wasserstoflf  initO  = 
8 G.Th.  Sauerstoff  (vergl.  S.  452)  . . 


34462 


die  Warmewirkung  bei  dem  ganzen  obigen 

Vorgang 18406  W.E. 

und  mit  dieser  Berechnung  stimmt  befriedigend  genau  das  Resultat  des 
(von  Favre  und  Silbermann  ausgeffihrten)  directen  Versuchs,  wel- 
cher  fur  die  Warmeentwickelung  bei  dem  Auflosen  von  32,6  G.  Th. 
Zink  in  verdiinnter  Schwefelsaure  18514  W.E.  ergab. 

Wenn  Metalloxyde  durch  Wasserstoflf  reducirt  werden,  wird  nicht 
die  ganze  Menge  Warme  frei,  welche  der  Vereinigung  des  von  dem 
Metall  wegtretenden  SauerstofFs  mit  Wasserstoflf’  entspricht,  sondern  so 
viel  weniger,  als  bei  der  Verbindung  dieser  Menge  Sauerstoff  mit  dem 
Metall  frei  geworden  war;  diese  letztere  Warmemenge  wird  bei  der 
Zersetzung  des  Oxyds  wieder  gebunden.  Die  Differenz  der  Warme- 
wirkungen, welche  dieselbe  Menge  Sauerstoff  bei  Verbindung  mit  dem 
Wasserstoflf  und  mit  dem  Metall  hervorbringt,  bedingt  den  wahrnehm- 
baren  Warmeeffect  bei  der  Reduction  des  Oxyds  durch  Wasserstoflf. 
1 G.Th.  Sauerstoff  entwickelt  z.  B.  (vergl. S.  458 fl.)  bei  der  Verbindung 
mit  Eisen  4134  W.  E.,  bei  der  Verbindung  mit  Wasserstoflf  nur  sehr 
wenig  mehr,  namlich  4308  W.E.;  die  Differenz  beider  Zahlen  ist  nur 
klein,  und  dem  entsprechend  geht  die  Reduction  des  Etsenoxydoxyduls 
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Fe304  wie  die  des  Eisenoxyds  Fe2  03  durch  WasserstofFgas  ohne  auf- 
fallende  Warmewirkung  vor  sich.  Die  bei  der  Verbindung  von  1 G.  Th. 
SaueratofF  mit  Wasserstoff  zu  Wasser  frei  werdende  Warmemenge 
(4308  W.E.)  ist  hingegen  viel  grosser,  ala  die  bei  der  Verbindung 
von  1 G.  Th.  SauersfcofF  mit  Kupfer  zu  Kupferoxyd  frei  werdende 
(2393  W.E.)  und  umgekehrt  bei  der  Zersetzung  des  Kupferoxyds  ge- 
bunden  werdende ; die  Differenz  dieser  beiden  Warraemengen  zeigt 
schon  cin  betriichtliches  Freiwerden  von  Warme  bei  der  Reduction  des 
Kupferoxyds  durch  WasserstofF  an,  welches  sich  auch  in  dem  lebhaften 
Ergliihen,  das  hierbei  stattfindet,  kund  giebt. 

Bei  dcr  Zersetzung  anderer  Verbindungen  zeigt  sich  ganz  Ent- 
sprechcndes;  wo  eine  Verbindung  zersetzt  wird,  wird  die  Warme  ge- 
bunden,  welche  bei  Bildung  derselben  Verbindung  frei  wurde.  Wenu 
gleichzeitig  Zersetzuugen  und  Verbindungen  statthaben,,  bedingt  die 
DilFerenz  der  diesen  Vorgangen  entsprechenden  Warmewirkungen  die 
uberhaupt  zum  Vorschein  kommende  Warmewirkung. 

KO  = 47,1  G.  Th.  Kali  entwickeln  (nach  S.  472)  in  Gegenwart 
von  viel  Wasser  bei  der  Vereinigung  mit  Schwefelsaure  zu  neutralem 
Salz  16083,  mit  Salpetersaure  15510  W.E.,  und,  wie  noch  besonders 
bestimmt  wurde,  bei  der  Verbindung  mit  (gasfdrmig  zugeleiteter)  Koh-. 
lensaure  zu  einfach-kohlensaurem  Kali  12878  W.E.  Bei  der  Zerset- 
zung von  K0.N05  = 101,1  G.  Th.  salpetersaurem  Kali  durch  Schwe- 
felsaure wird  nur  wenig  Warme  frei,  niimlich  16083  — 15510  = 573 
W.  E.;  bei  der  Zersetzung  von  KO.CO2  — 69,1  G.Th.  einfach-koh- 
lensaurem Kali  mehr,  namlich  16083  -7-  12878  = 3205  W.E.  Diese 
Wiirmemengen  ergeben  sich  fiir  die  Zersetzung  der  genannten  Salze 
durch  Schwefelsaure  fiir  den  Fall,  dass  Alles  gelost  bleibt;  ist  die 
Fliissigkeit,  in  welcher  die  Zersetzung  vor  sich  geht,  so  concentrirt, 
dass  sich  schwefelsaures  Kali  im  starren  Zustand  ausscheidet,  so  ist  die 
Menge  dcr  frei  werdenden  Warme  viel  betriichtlicher  (vergl.  S.  473). 

Als  ein  Beispiel,  wie  die  Erkenntniss,  dass  bei  der  Zersetzung 
einer  Verbindung  die  Warme  gebunden  wird,  welche  bei  der  Bildung 
derselben  Verbindung  frei  wurde,  die  indirecte  Bestimmung  der  bei 
gewisseu  Verbindungen  und  Umwandlungen  stattfindenden  Warmewir- 
kungen ermoglicht,  welche  sich  direct  nicht  ermitteln  liessen,  mag  noch 
das  Folgende  angefiihrt  werden. 

CaO.C02  = 50  G.Th.  kohlensaurer  Kalk  entwickeln  als  Kalk- 
spath  mittelst  verdiinnter  Salzsaure  zersetzt  2316  W.  E.,  als  Arragonit 
2976  W.E.  EinAeq. CaO==  28  G.Th.  wasserfreier  Kalk  entwickeln  bei 
der  Einwirkung  auf  verdiinnte  Salzsaure  2101 1 W.  E.  (die  in  der  Tabelle 
S.  472  gegebeuen  Zahlen  beziehen  sich  nicht  auf  wasserfreien  Kalk, 
sondern  auf  Kalk  in  der  Form  von  Hydrat).  Bei  der  Bildung  von 
50  G.Th.  Kalkspath  miissen  somit  21011  — 2316  = 18695,  bei  der 
Bildung  von  50  G.Th.  Arragonit  21011  — 2976  = 18035,  bei  dem 
Uebergang  von  50  G.  Th.  Arragonit  in  Kalkspath  18695  — 18035 
= 660  \Vr.  E.  (von  1 Thl.  Arragonit  in  Kalkspath  also  13  W\  E.)  frei 
werden  J). 


Vgl.  Favre  u.  Silbermann  in  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
XXXVII,  p.  435.  Ala  wenigor  sicher  betrachten  diese  Forscher  die  auf  einem  an- 
deren  Wege  ula  dcr  Verbindung  von  Kalk  mit  Kohlensilure  zu  Kalkspath  und  der 
llniwundlung  des  Arragonits  zu  Kalkspath  entsprechende  Warmewirkungen  gefunde- 
nen  Kcsultate:  Es  wurde  (Annul,  de  chim.  et  de  phvs.  [3.]  T.  XXXVI,  p.  26)  in 
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Bei  der  gegenseitigen  Zersetzung  zweier  Salze  nacli  doppelter 
Wahlverwandtschaft  tritt  keine  Warmewirkung  ein  (oder  richtiger: 
compenairen  sich  die  den  stattfindenden  Zersetzungen  und  Verbindun- 
gen  entsprechenden  Warmewirkungen),  wenn  Alles  gelost  bleibt;  man 
hat  dieses  Verhalten  als  Thermoneutralitiit  bezeichnet  !).  Schei- 
det  sieh  aber  dabei  ein  Salz  im  starren  Zustande  aus,  so  tritt  eine 
Temperaturerhohung  ein,  die  im  Allgemeinen  bei  solchen  Salzen,  welche 
sich  mit  Krystall  wasser  verbunden  ausscheiden,  bedeutender  ist,  als  bei 
solchen,  die  sich  wasserfrei  niederschlagen  2). 

Wird  Alkohol  mit  Wasser  oder  der  wasserigen  Losung  eines  Sai- 
zes,  das  auch  in  Alkohol  loslich  ist,  gemischt,  so  tritt  nur  scliwaehe 
Erwarmung  ein,  aber  betriichtliche,  wenn  auf  Zusatz  des  Alkohols  sich 
ein  Salz  (z.  B.  schwefelsaures  Kupferoxyd)  aus  seiner  wasserigen  Lu- 
sting im  starren  Zustande  abscheidet. 

In  der  Regel  findet  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  festen 
Verhaltnissen  Entwiekelung  von  Warme,  bei  der  Zersetzung  solcher 
Verbindungen  Bindung  von  Warme  statt.  Aber  es  giebt  einige  Fiille, 
wo  merkwiirdiger  Weise  gerade  das  Gegentheil  statthat. 

'Darauf,  dass  Zersetzungen  in  einzelnen  Fallen  von  Freiwerden 
von  Warme  begleitet  aein  konnen,  wiesen  schon  einige  langer  bekannte 
Beobachtungen  hin.  Thenard  beobachtete,  dass  bei  der  Zersetzung 
des  Wasserstoffsuperoxydes  zu  Wasser  und  Sauers  toff  Warme  frei  wird; 
Dob  ereiner,  dass  das  mit  Braunstein  gemengte  chlorsaure  Kali  schon 
bei  schwachem  Erhitzen  sich  zu  Sauerstoff  und  Chlorkalium  zersetzt 
und  zwar  unter  Warmeentwickelung,  welche  die  Masse  zu  schwachem 
, Gliihen  bringt;  Rammelsberg,  dass  das  bromsaure  Kali  bei  allmali- 
gem  Erhitzen  mit  eintretender  Sauerstoffgasentwickelung  an  einer 
Stelle  anfangt,  ein  dunkles  Gliihen  zu  zeigen,  welches  sich  unter  rascher 
Gasentwickelung  durch  die  ganze  Masse  fortpflanzt;  letztere  That- 
sachen  weisen  darauf  hin,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Chlor-  und 
Bromsaure  Warmeentwickelung,  nicht  Warmebindung  eintritt. 

Dass  bei  der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  nicht  Warme  gebunden 
sondern  frei  wird,  haben  Favre  und  Silbermann  3)  zunachst  indirect 
nachgewiesen.  Vereinigt  sich  ein  Bestandtheil  einer  Verbindung  mit 
einem  anderen  Korper,  so  wird  in  der  Regel  weniger  Warme  frei,  als 
wenn  jener  Bestandtheil  im  freien  Zustand  mit  dem  letzteren  Korper 
zusammengebracht  und  die  Verbindung  eingeleitet  worden  ware;  so 


der  Yerbrennungskammer  des  NVassercalorimeters  (vgl.  S.  450  f.)  Kohle  verbrannt, 
welche  einen  mit  Kalkspath  oder  Arragonit  gefUUten  kleinen  Ticgel  umgab,  und  es 
wurde  hierbei  eine  gewisse  Menge  des  kohlensauren  Kalks  zersetzt  und  zu  Aetz- 
kalk  umgewandelt.  Die  Differenz  zwischen  der  Warmemenge,  welche  die  verbrannte 
Menge  Kohle  geben  sollte,  und  der  wirklich  im  Calorimeter  gefundenen  entspricht 
der  Zersetzung,  und  somit  auch  der  Bildung,  des  kohlensauren  Kalks.  Nach  diescn 
Versuchen  wurden  bei  der  Zersetzung  von  1 Aeq.  = 60  G.Th.  Kalkspath  15405 
W.  E.  gebunden,  und  bei  dem  Uebergang  von  50  G.Th.  Arragonit  in  Kalkspath 
1955  W.  E.  frei.  — Vgl.  Hess  in  Pogg.  Annal.  Bd.  L1I,  S.  107  (im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XL,  S.  138).  — 2)  Vgl.  Andrews  in  Philosoph. 
Mag.  [3.)  Voi:  XXXVI,  p.  611  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVI, 
S.  165).  — 3)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXVI,  p.  1 ; im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIIT,  8.  154.  Hicr  auch  die  Bestimmung, 
dass  bei  der  Zersetzung  von  Wasserstoffsuperoxyd  (unter  dem  Einlluss  von  Platin- 
schwarz)  zu  Wasser  und  Sauerstoff  fllr  je  1 G.  Th.  freiwerdenden  Sauerstoff  etwa 
1863  W.E.  frei  werden. 
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entwickelt  z.  B.  (vergl.  S.  482)  der  auf  Kosten  des  im  Kupferoxyd 
enthaltenen  Sauerstoffs  verbrcnnende  Wasserstoff  nicht  so  viel  Warme, 
wic  in  freiem  Sauerstoffgas  verbrennender,  sondern  mn  so  viel  weniger, 
als  die  bei  Verbindung  des  verzehrten  Sauers  toffs  mit  Knpfer  frei  ge- 
wordene  Wiirme  betriigt.  Aber  bei  der  Verbrennung  von  Kohle  auf 
Kosten  des  im  Stickoxydul  enthaltenen  Sauerstoffs  wird  mehr  Warrae 
frei,  als  bei  dem  Verbrennen  der  Kohle  in  freiem  Sauerstoffgas;  1 G.Th. 
Holzkohle  entwickelt  in  Stickoxydul  verbrennend  etwa  11000  W.  E., 
iu  freiem  Sauerstoffgas  verbrennend  nur  8080  W:  E.  Die  grossere 
Wiirmeentwickelung  im  ersteren  Falle  muss  darauf  beruhen,  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Stickoxyduls  Wiirme  frei  wird.  Dies  fand  sich 
auch  bei  Versuchen  bestatigt,  bei  welchen  Holzkohle  verbrannt  wurde, 
die  ein  angemessen  construirtes  Platingefass  umgab  und  erhitzte,  durch 
welches  Stickoxydul  geleitet  wurde,  das  unter  dem  Einfluss  der  Hitze 
zu  Stickgas  und  Sauerstoffgas  zerfiel;  die  hierbei  sich  zeigende  Warme- 
entwickelung  war  grosser,  als  der  Verbrennung  der  Kohle  entsprach. 
Nach  Favre  undSilbermann  werden  bei  der  Zersetzung  von  1 Aeq. 
NO  = 22  G.Th.  Stickoxydul  8724  W.  E.  frei,  bei  der  Bildung  der- 
selben  Menge  Stickoxydul  also  ebenso  viel  Warme  gebunden.  Dass 
das  salpotersaure  Ammoniak  in  eine  erhitzte  Platinschale  geworfen 
Zersetzung  unter  Ergliihen  zeigt,  beruht  nach  Favre  undSilbermann 
auf  der  Warineentwickelung  bei  dem  Zerfallen  des  bei  der  Zersetzung 
zunachst  entstehenden  Stickoxyduls. 

Favre 1  2)  fand  bei  der  Fortsetzung  der  Untersuchungen  fiber  die 
Warmewirkungen  bei  chemischen  Vorgiingen  noch  mehrere  solche 
Falle,  fiir  welche  er  die  Grosse  der  Warmewirkung,  wenn  auch  nur 
indirect,  ermitteln  konnte.  Nach  ihm  entspricht  dem  Uebergang  von 
1 Aeq.  N 02  = 30  G.  Th.  Stickoxyd  in  1 Aeq.  N 03  = 38  G.  Th. 
salpetrige  Saure  eine  Warmebindung  von  6614  W.E.,  wahrend  bei  dem 
Uebergang  von  1 Aeq.  NOa  = 38  G.Th.  salpetriger  Saure  in  1 Aeq. 
NOr>  = 54  G.Th.  Salpetersaure  27269  W.  E.  frei  werden.  Bei  der 
Bildung  von  1 Aeq.  GlO  = 43,5  G.Th.  unterchloriger  Saure  werden 
7370  W.E.,  bei  der  Bildung  von  1 Aeq.  ElO&  = 75,5  G.Th.  Chlor- 
saure  aus  Chlor  und  Sauerstoff  65234  W.  E.  gebunden;  bei  der  Zerset- 
zung beider  Oxydationsstufen  des  Chlors  wird  also  betrachtich  viel 
Warme  frei. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  solche  Anomalien:  Frei  werden  von 
Wiirme  bei  der  Zersetzung  von  Verbindungen  nach  bestimmten  Verhiilt- 
nissen,  darauf  beruhen,  dass  in  diesen  Verbindungen  ein  Korper  als 
Bestandtheil  derselben  in  einer  anderen  mehr  Warme  gebunden  ent- 
haltenden  (vgl.  S.  446)  Modification  sich  befindet,  als  diejenige  ist,  in 
welcher  er  nach  der  Zersetzung  frei  auftritt  oder  als  Bestandtheil  in 
eine  neue  Verbindung  eingeht.  Auch  andere  Betrachtungen  haben 
schliessen  lassen,  dass  in  verschiedenen  Oxydationsstufen  des  Stickstoffs 
und  des  Chlors  Sauerstoff  in  dem  aogenannten  activen  oder  ozonisirten 
Zustand  enthalten  sei.  Nimmt  man  an,  dass  die  Umwandlung  des  go- 
wohnlichen  oder  inactiven  Sauerstoffs  in  activen  von  Warmebindung 
begleitet  sei,  der  active  Sauerstoff  also  mehr  Warme  gebunden  enthalte 
als  der  inactive  (bei  der  Verbrennung  durch  ersteren  miisste  dann  ein 


1)  Journ.  de  pharm.  et  dc  chim.  [3.]  T.  XXIV,  p.  241,  811.  412;  im  Auszug 

Annal,  d.  Chem.-u.  Plmrm.  Bd.  LXXXV1II,  S.  170. 
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brennbarer  Korper  mehrWSrme  entwiekeln,  als  bei  der  durch  letzteren) 
und  bei  dem  Uebergang  in  inactiven  diescn  Ueberschuss  an  Warme 
frei  werden  lasse,  dass  endlich  in  dem  Stickoxydul  activer,  in  dcr  Koh- 
lensaure  inactiver  Sauerstoff  enthalten  sei,  so  erklart  sich,  was  beziig- 
lich  tier  Warmewirkungen  bei  dem  Zerfallen  des  Stickoxvduls  durch 
Hitze  und  bei  der  Yerbrennung  von  Kohle  in  Stickoxydulgas  experimen- 
tal festgestellt  ist,  und  in  ahnlicher  Weise  lassen  sich  Erklarungen  ftir 
die  anderen  eywahnten,  als  anomal  dastehenden  Fiille  geben.  Dass  das 
Chlor  je  nach  verschiedenen  Zustiinden  (von  der  Sonne  bestrahlt  ge- 
wesen  oder  nicht)  verschieden  grosse  Warmewirkungen  hervorbringen 
‘ kann,  wurde  S.  460  erinnert. 


Ueber  die  Ursache  der  Warmewirkungen  bei  chemischen 
Vorgangen'sind  verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden. 

Es  lag  nahe,  die  Warmewirkungen  bei  solchen  Vorgangen,  bei 
welchen  fiir  einen  oder  mehrere  der  daran  Antheil  nehmenden  Korper 
eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  eintritt,  als  hiermit  zusammen- 
hangend  zu  betrachten,  also  z.  B.  die  bei  dem  Eingehen  elastisch-fliis- 
siger  oder  tropfbar-fliissiger  Korper  in  starre  Verbindungen  entwickelte 
Warme  als  auf  dem  Freiwerden  der  fiir  die  Existenz  des  elastisch-fhis- 
sigen  oder  tropfbar-fliissigen  Zustandes  nothigen  latenten  Warme  be- 
ruhend  zu  betrachten.  Lavoisier  leitetc  die  bei  Verbrennungen  ent- 
wickclte  Warme  von  der  latenten  Warme  ab,  die  dem  Sauerstoff  fiir 
den  gasformigen  Zustand  desselben  zukomme  und  bei  der  Verbindung 
desselben  mit  anderen  Substanzen  frei  werde.  Doch  lassen  sich  die 
bei  Verbrennungen  und  der  Bildung  andercr  Verbindungen  nach  festen 
Verhaltnissen  statthabenden  Warmewirkungen  keineswegs  auf  diese 
Betrachtung  hin  geniigend  erklaren;  die  latente  Warme  der  gasformi- 
gen und  tropfbar-fliissigen  Korper  ist  im  Verhaltniss  zu  solchen  War- 
meentwickelungen  nur  gering  anzuschlagen;  auch  findet  in  vielen  Fal- 
len bei  der  Bildung  der  Verbindung  durchaus  kein  Uebergang  eines 
Korpers  aus  einem  Aggregatzustand  in  einen  anderen,  so  dass  Frei- 
werden der  dem  ersteren  entsprechenden  latenten  Warme  anzunehmen 
ware,  statt  (z.  B.  bei  dem  Verbrennen  der  Kohle  oder  des  Schwefels 
in  Sauerstoffgas  oder  des  Wasserstoffgases  in  Chlorgas),  und  es  ent- 
stehen  sogar  (z.  B.  beim  Verpuffen  von  Salpeter  mit  Kohle)  unter  bc- 
trachtlicher  Warmeentwickelung  aus  festen  Korpern  gasformige  Pro- 
ducte  ,). 

Auch  bei  der  Bildung  von  Verbindungen  nach  veranderlichen  Ver- 
haltnissen sind  nach  dem,  wasS.474ff.  dargelegt  wurde,  die  Warmewir- 
kungen, wenn  einer  der  zu  gegcnseitiger  Einwirkung  gebrachten  Kbr- 
per  eine  Aenderung  des  Aggregatzustandes  erleidet,  keineswegs  als 
ausschliesslich  auf  dieser  beruhend  zu  erklaren.  Und  ebenso  wenig 
kann  man,  wenn  bei  Mischung  von  zwei  Fliissigkeiten  Verdichtung  und 
Wiirmeentwickelung  eintritt,  die  letztere  als  lediglich  auf  der  ersteren 
beruhend  betrachten  2).  Bei  der  Mischung  vieler  Sauren  mit  Wasser 

*)  L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chem.,  4.  Aufl.  Bd.  I,  S.  263. 

?)  Namentlich  fiir  die  Mischungcn  von  Schwefelstturehydrat  oder  w&sseriger 
Schwcfelsliurc  mit  Wasser  liogen  Untersuchungen  liber  die  Bcziehungm  zwischen  dcr 
bei  der  Mischung  erfolgenden  Contraction  und  der  dabei  entwickelten  Warme  vor  ; 
so  von  T.angbevg  in  Christiania  Nyt  Magazin  for  Naturvidenskabcrne,  Bind  313 
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zeigt  sich  allerdings  gleichzeitig  Verdichtung  und  Freiwerden  von 
Warme,  aber  es  findet  dies  keineswegs  ganz  allgemein  statt;  Wasser 
inischt  sich  mit  sogenanntem  Essigsiiurehydrat  (C4H404)  nach  jedem 
Verhaltniss  unter  Verdichtung,  aber  bei  successivem  Zusatz  von  Was- 
ser zu  Essigsiiurehydrat  wird  Warme  gebunden,  bis  3 Aeq.  des  ersteren 
auf  1 Aeq.  des  letztern  kommen,  and  erst  bei  Zusatz  von  noch  mehr 
Wasser  wird  Warme  frei  *).  Und  auch  sonst  sind  keineswegs  immer 
bei  dem  Mischen  von  Flussigkeiten  Verdichtung  (Volumverminderung) 
und  Freiwerden  von  Warme,  oder  Ausdehnung  (Volumvergrosserung) 
des  Gemisches  und  Gebundenwerden  von  Warme,  sich  entsprechend ; 
bei  dem  weiteren  Verdiinnen  vieler  concentrirter  Salzlosungen  beob-  * 
achtet  man  gleichzeitig  Verdichtung  und  Temperaturerniedrigung;  was- 
seriger  Weingeist  von  0,97  specif.  Gewicht  zeigt  im  Gegentheil  bei 
weiterern  Was9er zusatz  Ausdehnung  und  Temperaturerhohung  3). 

Eine  andere  Ansicht,  welche  Crawford  aufgestellt  hatte,  betrach- 
tete  die  Warmeentwickelung  bei  der  Bildung  chemischer  Verbindungen 
als  darauf  beruhend,  dass  die  specifische  Warme  der  Verbindung  klei- 
ner  sei,  wie  die  aus  den  specifischen  Warmen  der  zusammentretenden 
Kbrper  als  mittlere  sich  berechnende,  und  also  dann  ein  Ueberschuss 
von  Warme  vorhanden  sei  und  ausgeschieden  werden  miisse.  Die 
Voraussetzung,  auf  welcher  jene  Betrachtung  beruhte  (dass  die  speci- 
tische  Warme  der  Verbindung  kleiner  sei  als  die  aus  den  specifischen 
Warmen  der  Bestandtheile  sich  berechnende  mittlere),  findet  aber,  min- 
desteus  fur  sehr  viele  Falle  *md  wahrscheinlich  ganz  allgemein,  gar 
nicht  statt. 

Es  wurde  bei  dieser  Ansicht  die  specifische  Warme  der  Kbrper 
als  ein  Maass  fur  die  Menge  der  in  denselben  enthaltenen  Warme  be- 
trachtet.  Diesc  Betrachtungsweise  ist  spater  verlassen  worden;  es 
herrscht  seit  liingerer  Zeit  — mehr  allinalig  entwickelt,  als  durch  Eine 
Antoritat  in  die  Wissenschaft  eingefiihrt  — die  Ansicht  vor,  jeder  Kor- 
per enthalte  fur  sein  Bestehen  in  einem  bestimmteu  Zustand  bei  einer 
gewissen  Temperatur  eine  gewisse  Menge  Warme  gebunden  in  sich; 
diesc  Menge  der  gebundenen  Wiirme  sei  fur  denselben  Korper  eine 
vcrschiedene  je  nach  den  verschiedenen  Aggregatformen,  aber  auch 
eine  vcrschiedene  bei  gleicher  Aggregatform , wenn  dabei  der  Korper 
in  verschiedenen  Modilicationen  existiren  kann  (vgl.  8.  446),  und  auch 
eine  verschiedene,  je  nachdem  ein  Korper  im  freien  Zustand  oder  mit 
einem  anderen  zu  chemischer  Verbindung  vereinigt  existirt.  Auf  die- 
sen  Verschiedenheiten  in  der  Menge  der  gebundenen  Warme  je  nach 
den  verschiedenen  Aggregatformen  oder  Modificationen  im  freien  Zu- 
stand und  je  nachdem  die  Kbrper  frei  oder  in  chemischer  Verbindung 
mit  anderen  existiren,  beruhen  die  Warmewirkungen  bei  cliemischen 
Vorgangen,  welche  in  dem  Vorhergehenden  dargelegt  sind.  Dio 
Warme,  welche  bei  einem  chemischen  Vorgang  frei  wird,  betrachtet 
inan  als  in  den  an  dem  Vorgang  theilnehmenden  Korpern  gebunden 
gewesene,  nicht  als  neu  erzeugte  8).  Diese  Auffassungsweise  bietet 


(im  Aus/.ug  in  dem  Jahresber.  d.  physikal.  Gosellschaft  zu  Berlin  liber  die  Fortacbr. 
der  Physik  f.  1849,  S.  224)  und  von  H.  Sainte-Claire  Deville  in  Compt.  rend. 
T.  I>,  p.  634  u.  584.  Vergl.  auch  Thomsen  in  Poggend.  Annal.  Bd.  XC,  S.  261. 

1)  Nach  Favre  u.  Quail  lard  in  Compt.  rend.  T.  L,  p.  1150. 

2)  Nach  Th  ill  aye  in  Gilbert’s  Annal.  Bd.  XLYI,  S.  194. 

s)  In  dcr  elektrochcmischcn  Thcorie  ivurde  die  bei  der  Yereinignng  zweier  K.br- 
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fiir  alle  hiehergehorigen  Erscheinungen  den  einfachsten  Ausdruck; 
wenn,  nach  dem  wie  sie  eben  formulirt  wnrde,  sie  die  Annahme  eines 
materiellen  Warmestoffs  zu  involviren  scheint,  wahrend  doch  die  War- 
mephiinomene  richtiger  als  Molecularbewegungserscheinungen  zu  be- 
trachten  sind,  so  ist  zu  bemerken,  dass,  was  jener  Auffassung  zu  Grunde 
liegt,  ebenso  wie  das  auf  das  Latent-  oder  Freiwerden  von  Warme 
beim  Uebergang  eines  Korpers  aus  der  einen  in  die  andere  Aggregat- 
form  Beziigliche  auch  in  der  mechanischen  Theorie  der  Warme  Aus- 
druck finden  kann  und  muss. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Beziehungep,  welche  zwi- 
schen  der  Grosse  der  Warmeentwickelung  bei  der  Vereinigung  zweier 
Korper  und  der  Grosse  der  chemischen  Verwandtschaft  derselben  er- 
kannt  worden  sind.  Favre  und  Silbermann  hoben  1849  hervor  *), 
dass  nach  ihren  indirecten  Bestimmungen  der  Warmeentwickelung  bei 
Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Metallen  mit  Sauerstoff,  Chlor  u.  a. 
(vgl.  S.  469)  die  Verbindungswarmen  sich  ziemlich  in  dieselbe  Reihe 
stellen , wie  die  gewohnlich  angenommenen  Verwandtschaftsgrossen; 
und  1853  2),  dass  unter  den  Verbindungen  eines  Korpers  mit  mehreren 
Substanzen  diejenige  die  stabilste  zu  sein  scheme,  bei  deren  Bildung  die 
grosste  Menge  W arme  frei  wird.  Andrew  s 3)  sprach  1849  aus,  dass  jeder 
Aenderung  des  molecularen  Zustandes  der  Materie  eine  Entwickelung 
oder  Bindung  von  Warme  entspreche,  und  dass  die  Menge  der  ent- 
wickelten  oder  gebundenen  Warme  in  einem  bestimmten  Verhaltniss 
zu  dem  Betrage  der  mechanischen  oder  chemischen  Thatigkeit  stehe. 
Woods4)  entwickelte  1852  die  Ansicht:  Der  Abstand  zwischen  den 
kleinsten  Theilchen  eines  Korpers  stehe  in  der  innigsten  Beziehung  zu 
der  ganzen  Natur  des  Korpers,  und  kleinste  Theilchen  bilden  tiber- 
haupt  Einen  Korper,  wenn  sie  in  unmerklich  kleinem  Abstand  sich  be- 
finden.  Chemische  Wirkung  bestehe  allgemein  in  der  Veriinderung 
der  Abstande  kleinster  Theilchen  von  einander;  chemische  Verbindung 
zwischen  einfachen  Korpern  trete  ein,  wenn  die  kleinsten  Theilchen 
der  einfachen  Korper  in  geringeren  Abstand  unter  sich  kommen , als 
der  zwischen  den  kleinsten  Theilchen  eines  und  desselben  Korpers  vor- 
handene  ist;  Zersetzung  durch  Wahl  verwandtschaft  trete  dann  ein, 
wenn  von  den  in  Wechsel wirkung  gebrachten  Substanzen  die  kleinsten 
Theilchen  von  zweien  unter  Bildung  einer  neuen  Verbindung  sich  auf 
geringeren  Abstand  nahern  konnen.  Ein  Maass  fiir  die  chemische  Ver- 
wandtschaft, die  sich  in  der  Verringerung  des  Abstandes  zwischen  den 
kleinsten  Theilchen  aussere,  seidie  bei  ihrer  Wirkung  sich  entwickelndc 
Warme. 

Besonders  eingehend  hat  die  Beziehungen  der  Warme wirkungen 


per  frei  werdende  YY'Urme  als  durch  die  Ausgleichung  der  entgegcngesetzten  F.lok- 
tricit&ten,  die  jenen  KtSrpern  zukommen  und  auf  welchen  die  gegenseitige  Ver- 
wandtschaft dieser  Kdrper  beruhe,  erzeugt  betrachtet. — J)  Compt.  rend.  T.  XXVIII, 
p.  627.  — 2)  Annab.de  cliim.  et  dc  phys.  [3.]  T.  XXXVII,  p.  48f5.  — 8)  Report 
of  the  19.  Meeting  u.  s.  w.  (vgl.  das  Citat  S.  471).  — *)  Philosoph.  Mag.  [4.] 
T.  Ill,  p.  43  u.  299,  1*.  IV,  p.  370.  H.  Sainte-Claire  Dcville's  Ansichton 
(1860)  dartlber,  wie  die  bei  der  chemischen  Verbindung  zweier  Kdrper  entwickelte 
Wilrme  theils  bedingt  sei  durch  die  Volumitnderung  oder  die  VerUnderung  in  den 
■Entfernungen  der  kleinsten  Theilchen,  theils  durch  Aenderungen  in  der  inneren 
Constitution  derselben,  vergl.  in  Nouvelles  Archives  des  sciences  phys.  et  rat.  T.  IX, 
p.  61;  auch  Philosoph.  Mag.  [4.]  Vol.  XX,  p.  448. 
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bei  chemischen  Vorgangen  zu  den  daran  Antheil  habenden  Verwandt- 
schaftsgrossen  T lionise  n in  seinen  Grundziigen  eines  therm ochemischen 
Systemes1)  behandelt.  Thomsen  geht  davon  aus,  dass  die  Intensitat 
der  chemischen  Kraft  in  demselben  Korper  bei  der  niimlichen  Tempe- 
ratur  immer  eine  gleiche  ist,  und  da98  die  ganze  durch  eine  chemische 
Wirkung  erzeugte  Wiirmenaenge  ein  Maass  der  bei  dem  Process  in 
Wirks.’unkeit  getretenen  chemischen  Kraft  ist.  Die  Warmemenge, 
welche  sich  cntwickeln  wiirde,  wenn  der  Korper  seine  gesammte  che- 
mische Kraft  verlore,  wird  als  da9  therm odyname  Aequivalent 
des  Korpers  bezeichnet;  Korper  mit  gleichem  thermodynamem  Aequi- 
valent werden  isodyname,  solche,  deren  thermodynames  Aequiva- 
lent verschicden  gross  ist,  heterodyname  genanut.  Die  Warme wir- 
kung bei  der  Bildung  einer  Verbindung  wird  betrachtet  als  der  Unter- 
schied  zwischen  der  Sumrne  der  therrqodynamen  Aequivalente  der  Be- 
standtheile  und  dem  thermodynamen  Aequivalent  der  Verbindung.  Es 
lasst  sich  hieraus  folgern:  dass  die  Warme  wirkung  bei  der  Zerlegung  einer 
Verbindung  der  Grosse  nach  gleich,  aber  dem  Sinne  nach  entgegenge- 
setzt  ist  derjenigen,  welche  bei  der  Bildung  der  Verbindung  9tattfindet; 
dass  die  resultirende  Wiirmewirkung  stets  dieselbe  ist,  mag  eine  Ver- 
bindung successive  oder  auf  einmal  aus  ihren  Bestandtheileu  gebildet 
werden;  dass  der  Unterschied  zwischen  deji  Warmewirkungen  bei  der 
Bildung  zw'eier  isodynamen  Verbindungen  von  iihnlicher  chemischer 
Formel  gleich  ist  dem  Unterschied  der  thermodynamen  Aequivalente 
derjenigen  Bestandtheile,  durch  welche  die  chemische  Verschiedenheit 
beider  Verbindungen  bedingt  ist.  — Thomsen  nimmt  ferner  an,  dass 
die  neutralen  Salze  der  meistcn  Siiuren,  die  Chlorverbindungen  u.s.  w., 
jede  Klasse  fur  sich  genommen,  Reihen  isodynamer  Verbindungen  ab- 
gebcn.  Es  Iassen  sich  dann  folgende  bereits  von  Hess,  Andrews 
u.  A.  als  experimental  gefundene  Resultate  aufgestellten  Satze  folgern: 
Die  Wiirmeentwickelung  bei  der  Abscheidung  einer  Base  durch  eine 
andere  aus  neutralen  Verbindungen  ist  stets  dieselbe  und  unabhangig 
von  der  Saure,  wenn  nur  die  Basen  dieselben  sind.  Wenn  ein  Metall 
ein  anderes  aus  neutralen  Lo^ungeu  abscheidet,  so  ist  die  Warmeent- 
wickelung  stets  dieselbe  und  unabhangig  vom  Losungsmittel,  wenn  nur 
die  Metalle  dieselben  sind.  Wenn  eine  Saure  eine  andere  aus  neutra- 
len Verbindungen  abscheidet,  so  ist  die  Wiirmewirkung  stets  dieselbe 
und  unabhiingig  von  den  Basen,  wenn  nur  die  Sauren  dieselben  sind. 
Die  Wiirmeentwickelung  bei  Bildung  einer  in  Wasser  gelosten  Chlor- 
verbiudung  ist  stets  um  ein  Bestimmtes  grosser  als  die  bei  der  Bildung 
der  entsprechenden  Jod-  oder  Brora  verbindung  stattfindende.  Wenn 
zwei  Verbindungen  sich  zu  zwei  anderen  mit  den  ersteren  paarweise 
isodynamen  Verbindungen  zersetzen  (also  z.  B.  wenn  zwei  neutrale 
Salze  sich  in  wasserigen  Losungen  gegenseitig  zersetzen),  so  findet 
keine  Wiirmewirkung  statt,  wofern  die  neu  entstehenden  Verbindungen 
gelost  bleiben;  bildet  sich  hingegen  ein  Niederschlag,  so  tritt  eine 
Wiirmewirkung  ein,  welche  der  Grosse  nach  gleich  aber  dem  Sinne 
nach  entgegengesetzt  ist  der  der  Losung  der  ausgeschiedenen  Verbin- 
dung entsprechenden  Wiirmewirkung  (hiern&ch  lasst  sich  durch  gegen- 


*)  Poggend.  Annul.  Bd.  LXXXY1II,  S.  349;  Bd.  XC,  S.  261;  Bd.  XCI,  S.  83; 
Bd.  XCII,  S.  34;  im  Aus;tug  Anna!,  d.  Chem.  u.  Phsrm.  Bd.  I.XXXVlll,  S.  141  n. 
Bd.  XCII,  S.  178. 
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eeitige  Zersetzung  neutraler  Salze  auch  die  der  Losung  solcher  Salze 
ent9prechende  Warmewirkung  theoretisch  bestimracn,  welche  in  Wasser 
in  Wirklichkeit  unKislich  sind). 

Es  kann  hier  nicht  auf  eiue  Darlegung  der  Betrachtungen  Thom- 
sen’s iiber  die  Warmewirkungen  bei  der  Mischung  von  Saurehydraten 
und  Alkalien  mit  Wasser  eingegangen  werden , und  auch  beziiglich 
seiner  Untersuchungen  iiber  das  Verhalten  verschiedener  Siiuren  zu 
Basen  in  wasseriger  Losung  und  die  Zersetzung  in  Losung  befindlicher 
Salze  durch  Siiuren  muss  auf  die  S.  488  citirten  Aufsiitze  verwiesen 
werden.  Dem  Zweck  dieser  Zusammenstellung  entspricht  es  aber,  auf 
Thomsen’s  Betrachtungen  der  chemischen  Zersetzungen  noch  etwas 
niiher  einzugelien.  « 

Es  wurde  bereits  erwiihnt,  dass  nach  seiuer  Ansicht  die  bei  der 
Bildung  einer  Verbindung  sich  entwickelnde  Warme  der  Verwandt- 
schaft  der  Bestandtheile  entspricht  und  ein  Maass  dieser  Verwandtschaft 
ist;  ferner,  dass  zur  Zersetzung  einer  Verbindung  dieselbe  Kraft  erfor- 
derlich  ist  und  bei  der  Zersetzung  gebunden  wird,  welche  bei  Bildung 
der  Verbindung  frei  und  als  Wiirme  entwickelt  wird.  Auf  Umwegen 
konnen  nach  Thomsen  auch  Bestandtheile  mit  einander  vereinigt 
werden,  die  keine  Verwandtschaft  zu  einander  haben;  bei  deren  Ver- 
einigung  wird  aber  dann  Kraft  gebunden,  welche  bei  Zersetzung  ihrer 
Verbindung  wieder  als  Wiirme  frei  wird;  solche  Verbindungen  sind 
nur  in  labilem  Gleichgewicht,  nicht  stabii.  Im  Allgemcinen  vollziehen 
sich  alle  chemischen  Processe  so,  dass  dadurch  die  stiifksten  Verwandt- 
schaften  befriedigt  werden;  daher  ist  die  Wiirmeentwickelung  bei  den 
im  Verlauf  des  Processes  sich  vollziehenden  Bildungen  von  Verbin-  ' . 
dungen  immer  grosser  als  die  Wiirmebindung  bei  den  begleitenden 
Zersetzungen.  Die  Verwandtschaft  ist  keine  constante  Grosse,  son- 
dern  mit  der  Temperatur  veranderlich , und  die  gefundenen  Besultate 
gelten  daher  auch  nur  fiir  mittlere  Temperaturen,  bei  welchen  dieVer- 
suche  angestellt  wurden.  Thomsen  sucht  nun  nachzuweisen,  dass  eine 
Verbindung  von  A mit  B nur  dann  durch  C zersetzt  wird,  wenn  C mit 
A bei  der  Vereiuigung  mehr  Warme  entwickelt,  als  B rnit  A.  Es  mo- 
gen  hier  einige  Beispiele,  wie  der  Nachweis  versucht  wurde,  angcfuhrt 
werden;  die  bei  der  Vereinigung  von  A mit  B statthabende  Wiirme- 
entwickelung  ist  in  dem  Folgenden  mit  (A; 2?),  die  bei  der  Vereinigung 
von  A mit  C statthabende  mit  (A;C)  u.  s.  w.  bezeichnet 2). 

Wenn  die  Wiirme wirkung  fiir  die  Bildung  von  1 Aeq.  Wasser- 
dampf  = 29008  W.E.,  fiir  die  Vereinigung  von  Sauerstoff  mit  lAeq. 

Zink  = 42928  W.  E.,  mit  1 Aeq.  Eisen  = 33048  W.  E. , mit  1 Aeq. 

Blei  = 27168  W.E.,  mit  1 Aeq.  Kupfer  = 19152  W.  E.  als  bekannt 
angenommen  wird,  so  liisst  sich  eine  Antwort  auf  die  Frage  geben, 
welche  Metalle  (Me)  den  Wasserdampf  zersetzen  mogen.  Damit  dies 
der  Fall  sei,  muss  (Me;0)  29008  sein;  dieser  Bedingung  wird  ge- 


Die  Zahlenwprthe  in  den  oben  gegebenen  6«ispieJen  sind  die  von  Thom- 
sen benutzten,  auf  die  hier  gebrauchten  Aeqnivalcntgcwiehle  (14  = 1)  reducirt.  F.r 
verweist  beziiglich  der  fiir  seine  Berechnungen  angcnommenen  Zahlen,  die  theils  auf 
eigenen  Versuchen,  theils  auf  den  Bestimmungen  von  Abria,  Andrews,  Dulong, 
Favrc  u.  Silbermann,  Hess  u.  A.  bernhen,  auf  seine  ausfUhrlichcrc  Arbeit  in 
K.  Danske  Vidcnsk.  Sclak.  Skrift.  [5.]  Bd.  III.  Die  von  ihm  angenommenen  Zah- 
len weichen  thcilweise  von  den  durch  Favre  n.  Silbermann  bestimmten  erheb- 
lich  ab.  • v 
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nfigt  fur  Zink  und  Eisen,  nicht  fur  Blei  und  Kupfer,  und  wirklich  zer- 
setzen  die  ersteren  Metalle  den  AVasserdampf,  die  letzteren  nicht.  — 
Die  AVarmewirkung  fur  die  Bildung  von  1 Aeq.  fliissigen  AVnssers 
von  0°C.  ist  noch  um  die  ganze AVarmemenge  grosser  als  29008  AV.K., 
welche  bei  dem  Uebergang  des  AVasserdampfs  von  100°  C.  in  fliissiges 
AVasser  von  0°C.  frei  wird;  Thomsen  setzt  diese  AVarmewirkung 
= 34744  AV.  E.,  die  bei  Bildung  von  Oxyd  und  Vereinigung  desselben 
mit  AVasser  stattfindende  ([Me;0];aq.)  fur  1 Aeq.  Kalium  = 87168, 
Natrium  = 83944,  Zink  = 43680,  Eisen  = 33560,  Blei  = 27224, 
Kupfer  = 17920  AY.  E. ; als  Bedingung  daftir,  dass  ein  Metall  das 
AVasser  bei  0°C.  zersetze,  erscheint:  ([Me ;(.)};  aq.)  347*14,  welcher 
die  drei  erst  genannten  Metalle  entsprechen.  — Chlorwasserstoffgas  wird 
durch  diejenigen  Metalle  unter  Bildung  von  Chlormetall  zersetzt,  fiir 
welche  sich  (Me ; €l)  ]>>  (H ; €l)  ergiebt,  und  auch  in  dieser  Beziehung 
bestatigt  die  chemische  Erfahrung  mindestens  fiir  viele  Falle  die  aus 
den  vorliegenden  Bestimmungen  der  AArarmewirkungen  bei  der  Bildung 
von  Chlorverbindungen  sich  ergebenden  Folgerungen.  — Damit  ein 
Metall  bei  Anwesenheit  von  Schwefelsaure  das  AVasser  zersetze,  muss 
die  Oxydationswarme  des  Metalls  -)-  der  Verbindungswarmc  des  Oxyds 
mit  Schwefelsaure  -f-  der  Warmewirkung  bei  dem  Aufiosen  des  schwefel- 
sauren  Salzes  in  AVasser  (diese  Summe  von  AVarmewirkungen  sei  mit 
£ bezeichnet)  grosser  sein  als  die  AVarmewirkung  bei  der  Bildung  von 
fliissigem  AVassef.  Letztere  9etzt  Thomsen,  wie  eben  angegeben,  fiir 
1 Aeq.  AVasser  = 34744  AV.  E.,  2J  fiir  1 Aeq.  Zink  = 54984,  Eisen 
= 45152,  Kupfer  26880,  Silber  9008  AV.  E.;  fur  die  beiden  ersteren 
Metalle  ist  2J  34744,  fiir  die  beiden  letzteren  nicht. 

AVelter  hatte  bei  seinen  Betrachtungen  fiber  die  AArarmeentwicke- 
lung  bei  Verbrennungen  (vgl.  S.  459)  zuerstdie  Ansicht  ausgesprochen J), 
in  den  Fallen,  in  welchen  die  AVarmeeutwickelungen  bei  Verzehrung 
derselben  Menge  SauerstofT  durch  verschiedene  brennbare  Korper  un- 
gleich  gross  gefunden  worden,  mogten  diese  AVarmemengen  im  Ver- 
hiiltniss  einfacher  Multipla  zu  einander  stehen.  Hess  bezeichnete  die 
erste  Mittheilung  2)  seiner  Versuche  fiber  ' die  Warmewirkungen  bei 
dem  Mischen  von  Schwefelsaurehydrat  mit  AVasser  als  „Notiz  fiber 
das  Freiwerden  der  AVarme  in  multiplen  Proportionen11,  und  spater 
auch  noch  suchte  er  darzuthun,  dass  die  durch  verschiedene  Sauren 
und  Verdiinnungen  derselben  mit  AVasser  nach  einfachen  Aequivalent- 
verhaltnissen  bei  dem  Mischen  mit  AVasser  (wiederum  nach  einfachen 
Aequivalentverhaltnissen,  oder  mit  so  viel  AVasser,  dass  weiterer  AVas* 
serzusatz  keine  AArarmewirkung  mehr  hervorbringt)  entwickelten  Wiir- 
memengen  Multipla  oder  Submultipla  nach  ganzen  Zahlen  von  einer 
und  derselben  Zahl  seien.  Spater  noch  hat  Woods  3)  zu  zeigen  ge- 
sucht,  dass  die  bei  der  Oxydation  iiquivalenter  Gewichtsmengen  ver- 
schiedener  einfacher  Korper  entwickelten  Warmemengen  in  solcher 
Beziehung  zu  einander  stehen,  und  dass  sich  damit  auch  die  latente 
Schmelzwarme  des  Eises  und  die  latente  Dampfwarme  des  Wasser- 
dampfes  in  Zusammenhang  bringen  lasse.  Solche  Ansichten  Jwerden 
durch  die  Bestimmungen  der  Warmewirkungen,  die  unter  den  jetzt  vor- 


1 ) Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.)  T.  XIX,  p.  426.  — a)  Vgl.  die  Citate 
S.  474.  — 3)  Philo8oph.  Mag.  [4.]  Vol.  XII,  p.  f>6. 
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liegenden  als  die  genaueren  zu  betrachten  sind,  nieht  bestatigt  !); 
eben  so  wenig  die  von  L.  Gmelin  2)  ausgesprochene  Annahme,  dass 
ganz  allgeraein  eine  brennbare  Substanz,  die  der  Vereinigung  mit 
Saueratoff  nach  verschiedenen  Verhaltnissen  fahig  ist,  bei  der  Verbin- 
dung  mit  dem  ersten  Aequivalent  Sauerstoff  mehr  Warme  entwickele, 
als  bei  der  Aufnahme  des  zweiten  u.  s.  w. 


Im  Vorhergehenden  wurden  die  Warmemengen,  in  Warmeeinheiten 
(vergl.  S.  447)  ausgedruckt,  betrachtet,  welche  bei  chemischen  Vor- 
gangen  frei  oder  gebunden  werden.  Die  Temp e ratur effecte,  die 
bei  solchen  Vorgangen  statthaben,  hiingen  ab  von  dem  Verhaltniss  die- 
ser  Warmemengen  zu  den  Massen  und  den  specifischen  Wiirmen  der 
Korper,  auf  welche  sie  wirken. , Es  moge  hier  nur  fiir  einige  der  ein- 
lachsten  Falle  betrachtet  werden,  wie  man  solche  Temperatureffecte 
berechnen  kann  3). 

Nach  Favre  und  Silbermann  entwickelt  1 G.  Th.  Wasserstoff, 
wenn  mit  8 G.  Th.  Sauerstoff  zu  9 G.Th.  flttssigem  Wasser  von  mitt- 
lerer  Temperatur  unter  gewohnlichem  Druck  verbrennend,  34462 W.E. 
Diese  Warmewirkung  setzt  sich  zusammen  1)  aus  der  Warme,  welche 
bei  der  Bildung  von  9 G.  Th.  Wasserdampf  frei  wird,  2)  aus  der  bei 
der  Verdichtung  der  9 G.Th.  Wasserdampf  bei  100° C.  zu  tropfbar- 
fliissigem  Wasser  frei  werdenden  Warme,  und  3)  aus  der  bei  dem  Ab- 
kiihlen  der  9 G.Th.  fliissigen  Wassers  von  100° C.  bis  zur  Versuchs- 
temperatur  abgegebenen  Warme.  Vernachliissigt  man  die  Verschie- 
denheit  der  Versuchstemperatur  von  0°,  so  ist  die  Summe  der  unter 
2)  und  3)  genannten  Warmewirkungen,  da  sie  nach  Regnault  fiir 
1 G.Th.  Wasser  = 637  W.E.,  fUr  9 G.Th.  Wasser  = 5733  W.  E., 
und  die  Warmeentwickelung  bei  dem  Verbrennen  von  1 G.Th.  Was- 
8erstoffgas  zu  9 G.Th.  Wasserdampf  = 34462  — 5733  = 28729 
W.E.4)  zu  setzen.  — Die  specifische  Wiirme  des  Wasserdampfes  — 
d.  i.  die  Menge  Warme,  welche  1 G.Th.  Wasserdampf  zur  Erwiirmung 
urn  1°  braucht;  die,  welche  ein  gleiches  Gewicht  fltissigen  Wassers  zu 
gleicher  Erwarmung  braucht,  = 1 gesetzt  — ist,  fiir  constanten  Druck 
(vergl.  bei  Wiirme,  specifische  gasfbrmiger  Korper),  nach 
Regnault’s  Bestimmung  = 0,475.  9 G.Th.  Wasserdampf  brauchen 

zur  Erwarmung  um  1°  eine  durch  9 X 9,475  = 4,275  ausgedrtickte 


*)  Uebcr  die  Warmewirkungen,  die  bei  Buccessiver  Vereinigung  mebrerer  Aequi- 
valente  eines  Kiirpers  mit  Einem  Aequivalent  eines  anderen  stattfinden,  enthalten 
die  im  Vorhergehenden  bcsprochenen  und  citirten  Untersuchungen  Vieles.  Speciell 
behandelt  die  Wttrmewirkungen  bei  Vereinigung  eines  Kdrpers  mit  einem  zweiten 
in  verschiedenen  (bestimmten)  Verbindungsverhaltnissen  Favre  in  Journ.  de  phnrm. 
et  de  cliim.  [8.]  T.  XXIV,  p.  241,811,  412  (im  Auszug  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  LXXXV1U,  S.  170).  und  die  Warmewirkungen  bei  successiver  Einwirkung  von 
Wasser  oder  Alkohol  auf  Sauren,  Salze  und  andere  Substanzen  nach  einfachen 
Aequivalentverhaltnissen  Favre  (zum  Theil  gemeinschaftlich  mit  Quaillard)  in 
Compt.  rend.  T.  L,  p.  1150  u.  T.  LI,  p.  316.  — 2)  Handb.  d.  Chem.  4.  Aufl.  Bd.  I, 
. S.  483.  — *)  Vergl.  Bunsen’s  gasometrische  Methoden  (Braunschweig,  1857), 
S.  247.  — 4)  Fiir  die  naehstehenden  Rechnungen  erscheint  es  als  richtiger,  diese  Zahl 
als  Ausdruck  der  Warmewirkung  beim  Verbrennen  des  Wasserstoffs  zu  nehmen,  und 
nicht  die  von  Favre  u.  Silbermann  als  Verbrennungswarme  des  WasSbrstoffs 
gegebene  Zahl  geradezu  zu  benutzen. 
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Warmemenge,  and  die  bei  ihrer  Bildung  frei  werdende  Warme  kann 


somit  die  Temperatur  urn 


9g7  *20 

7——  = 67200  erhohen  *)• 
4,27o 


Es  ist  dies  das  Maximum  der  Temperaturerhohung,  wclche  bei 
der  Verbrennung  von  Wasserstoff  zu  Wasser  erzielt  vverden  kann;  die 
Rechnung  setzt  voraus,  dass  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende 
Warme  sich  niclit  weiter,  als  nur  auf  das  Verbrennungsproduct,  ver- 
breitet,  Wenn  ubcrschiissiger  Sauerstoff  vorhanden  ist,  und  dieser 
mit  erhitzt  wird,  oder  wenn  die  bei  der  Verbrennung  frei  werdende 
Warme  noch  auf  irgend  einen  anderen  Korper,  als  nur  den  Wasser- 
darapf,  sich  verbreitet,  muss  der  TemperaturefFect  ein  geringerer  sein *  2). 
So  z.  B.,  wenn  man  statt  Sauerstoff  atmospharische  Luft,  in  gerade 
hinreichender  Menge,  zur  Verbrennung  des  Wasserstoffs  anwendet. 
Sind  in  100  G.  Th.  atmospharischer  Luft  23  G.  Th.  Sauerstoff  und 
77  G.Th.  Stickstoff  enthalten,  so  kommen  auf  8 G.  Th.  Sauerstoff, 
welche  von  1 G.  Th.  Wasserstoff  bei  Verbrennung  desselben  durch 
atmospharische  Luft  verzehrt  werden,  26,8  G.Th.  Stickstoff.  Die  spe- 
cifische  Warme  des  Stickstoffs  (fur  constanten  Druck)  ist  nach  Re* 
gnault  = 0,244;  oder  die  zur  Erwarmung  von  26,8  G.Th.  Stickstoff 
um  1°  nothige  Warmemenge  ist  = 0,244  X 26,8  =•  6,539.  Die  bei 
der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  durch  atmospharische  Luft  bewirkte 
Temperaturerhohung,  indem  die  bei  der  Verbrennung  von  1 G.  Th. 
Wasserstoff  frei  werdenden  28729  W.  E.  auf  9 G.  Th.  Wasserdampf  und 
26,8  G.Th.  Stickstoff  wirken,  betragt  also  (auch  wieder  als  Maximum, 

in  dem  oben  erliiuterten  Sinne)  ~~ 

Bei  den  vorhergehenden  Berechnungen  wurde  vorausgesetzt,  dass 
das  entziindete  Gas  sich  frei  ausdehnen  kann,  wie  dies  bei  frei  breu- 
nender  Flamme  der  Fall  ist.  Wenn  hingegen  die  Verbrennung  in  ei- 
nem  geschlossenen  Raume  vor  sich  geht,  so  ist  statt  der  specifischen 
Warme  fiir  constanten  Druck  die  fur  constantes  Volum  in  die  Rech- 
nung aufzunehmen.  Es  ist  in  dem  Art.  Warme,  specifische  gas- 
formiger  Korper,  dargelegt,  in  welcher  Beziehung  die  specifische 
Warme  bei  constantem  Volum  zu  der  bei  constantem  Druck  steht;  aus 
Regnault’s  Bestimmungen  der  specifischen  Wiirmen  des  Wasserdampfs 
und  des  Stickstoffs  fiir  constanten  Druck  und  den  specifischen  Gewich- 
ten  des  Wasserdampfs  = 0,0693  und  des  Stickstoffs  = 0,969  findet 
man  die  specifische  Warme  des  Wasserdampfs  fiir  constantes  Volum 
= 0,3616,  die  des  Stickstoffs  = 0,1727.  Verbrennt  l G.Th.  Wasser- 
stoff mit  8 G.  Th.  Sauerstoff  in  einem  geschlossenen  Gefasse,  und  dient 
die  ganze  hierbei  frei  werdende  Warme  nur  zur  Erwarmung  der  ent- 
stehenden  9 G.Th.  Wasserdampf,  so  wird  die  Temperaturerhohung 


8729 


+ 6,539 


26570. 


Die  Rechnung  grlindet  sich  auf  die  Voraussetzung,  dass  die  specif.  Wilrmo 
des  Wasserdampfes  fiir  hoherc  Temperaturen  dieselbe  sei,  wie  sie  fiir  nicdrige  Tera- 
peraturcn  bestimmt  ist.  Dass  sich  die  specif.  Wtirme  der  clastischen  Fliissigkeiten 
(Gasc  und  Diimpfc)  nicht  mit  der  Temperatur  andert,  kann  nach  den  fllr  atmospha- 
rische I.uft  ausgeflihrten  Bestimmungen  (vergl.  bei  Wiirme,  specifische  gas- 
fOrmiger  Kbrper)  und  nach  theoretischen  Betrachtungen  angenommen  werden. 

2)  Nach  H.  Sainte-Claire  Deville  (Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  199;  auch 
Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  lid.  CXXVI,  S.  jl90f.)  erreicht  die  durch  Verbrennen 
von  Wasserstoff  in  Sauerstoff  hervorzubringende  Temperatur  nicht  2500°. 
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28729 


= 8328°  betragen;  es  ist  dies  das  Maximum  des  Tem- 

9 X 0,3616 

peratureffectes,  welcher  bei  dem  Verbrennen  von  Wasserstoff  mit  der 
gerade  nothigen  Menge  SauerstoflT  in  einem  geschlossenen  Raume,  einer 
Eudiometerrohre  z.  B.,  moglich  ist.  Die  Temperaturerhbhung  ist  wie- 
der  eine  geringere,  wenn  die  bei  der  Yerbrennung  frei  werdende  W&rme 
auch  zur  Erhitzung  anderer  Korper,  als  nur  des  Verbrennungsproduc- 
tes,  dient.  Das  Maximum  der  Temperaturerhohung,  welche  bei  der 
Verbreunnng  von  Wasserstoff  mit  der  gerade  nothigen  Menge  atmo- 
spharischer  Lnft  in  einem  geschlossenen  Raume  eintreten  kann,  berechnet 

sich  zn  28729 — 36440 

9 X 0,361G  -f  26,8  X 0,1727 

In  ganz  entsprechender  Weise,  wie  hier  fiir  die  Verbrennung  des 
Wasserstoffs,  haben  sich  auch  fiir  andere  Gase  die  Maxima  der  Tem- 
peratureffecte  berechnen  lassen,  welche  bei  ihrer  Verbindung  mit  Sauer- 
stoff  oder  anderen  Gasen  (Chlor  z.  B.)  zu  gasformigcn  Producten  — 
unter  Umstiinden,  wo  sich  die  Gase  frei  ausdehnen  konnen,  oder  in 
geschlossenen  Rauraen  — eintreten  konnen.  , Kp.r 

W alien,  antike.  Die  Waffen  der  Alten  bestanden  aus  Bronze, 
wie  nachstehende  Analysen  zeigen: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

C. 

7. 

8. 

9. 

Kupfcr  . 

89,7 

85,6 

91,8 

99,7 

90,7 

90,2 

89,6 

83,6 

92,0 

Zinn  . . 

9,6 

10,0 

8,2 

— 

7,4 

9,8 

9,2 

10,8 

6,7 

Blei  ♦ . 

— 

— 

1,3 

— 

3,2 

0,7 

Eisen  . . 

0,3 

0,4 

Spur 

— 

Spur 

Spur 

0,3 

0,0 

0,3 

Nickel  . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Spur 

0,3 

Kobalt  - . 

—— 

— 

— 

— 

— * 

— 

- — “ 

0,3 

" 1 

Nro.  1 bis  8 sind  Analysen  von  Philipps1)  von  in  Irland  gefun- 
denen  celtischen  Waffen,  Nro.  1 bis  3 Schwertklingen,  Nro.  4 Lanzen- 
spitze,  Nro.  5 bis  8 Streitaxte;  Nro.  9 eine  celtische  Waffe  in  derNahe 
von  Giessen  gefunden,  nach  Fresenius2).  Fe. 

age  nennt  man  im  Allgemeinen  eine  Vorrichtung,  welche 
dazu  dient,  zwei  Krafte  dadureh  zu  vergleichen,  dass  man  sie  an  dieser 
Vorrichtung  ins  Gleichgewicht  bringt.  So  wird  bei  der  gewohnlichen 
Wage  das  Gewicht  eines  Korpers  mit  einem  anderen  bekannten  Ge- 
wichte  ins  Gleichgewicht  gebracht,  bei  der  Federwage  mit  der  Elasti- 
city einer  Feder,  bei  der  Drehwage  mit  der  Torsion  eines  Fadens 
oder  Drahtes.  Wenn  man  aber  von  einer  Wage  ohne  weiteren  Zusatz 
spricht,  so  versteht  man  darunter  immer  eine  Vorrichtung,  welche  zur 
Bestimmung  des  Gewichtes  eines  Korpers  durch  ins  Gleichgewicht- 
setzen  mit  anderen  bekannten  Gewichteii  dient. 

Die  gewohnliche  Wage  besteht  aus  einem  gleicharmigen  Hebe), 
der  nahe  seinen  beiden  Endpunkten  Schalen  tragt , in  welche  die  Ge- 
wichte  und  die  zu  wagenden  Massen  gebracht  werden  konnen.  Um 
den  Stand  des  Wagb alke ns , eben  dieses  Hebels,  beurtheilen  zu  kon- 


J)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXI,  S.  216. — 2)  Ebendas.  Bd.  LUI,  S.  186. 
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nen,  ist  die  Zunge  fesfc  mit  ihm  verbunden , ein  Zeiger,  welcher  die 
Lage  der  Verbindungslinic  der  Aufhangepunkte  der  bciden  Wagschalen 
angiebt,  auf  welcher  Linie  die  Axe  der  Zunge  gewohnlich  rechtwinklig 
stehen  soil.  Bei  den  Wagen  zum  gewohnlichen  Gebrauche  steht  diese 
Zunge  nach  oben,  und  ihre  Lage  wird  verglichen  mit  dem  Stande  der 
frei  herabhangenden  Sc  he  ere,  welche  den  Wagbalken  tragt,  und 
welche  ala  frei  hangender  schwererKorper  aich  vertical  stellt.  Oft  ist  an 
,der  Scheere  noch  eine  Marke,  welche  den  verticalen  Stand  der  Zunge 
angiebt,  haufig  auch  ein  Gradbogen,  an  welchem  man  auch  die  Abwei- 
chungen  der  Zunge  von  der  verticalen  Stcllung  erkennen  kann.  Bei 
den  feineren  Wagen  steht  die  Zunge  meist  abwiirts,  und  zeigt  die 
Lage  des  Wagbalken 8 an  einer  Scale,  einem  Gradbogen,  an,  welcher 
an  dem  Gestelle  der  Wage  festsitzt.  Beisolchen  Wagen  muss  das  Gestell 
der  Wage  eine  unveranderliche  Lage  gegen  die  Verticale  haben,  was 
gewohnlich  durch  ein  Senkel,  das  am  Gestelle  befestigt  ist,  und  Schrau- 
ben  am  Fussbrette  des  Gestells,  oder  auch  durch Wasserwagen,  die  auf 
diesem  Gestelle  angebracht  sind,  und  Fussschrauben  bewirkt  wird. 

Nachstehende  Figur  zeigt  die  Form  der  fur  analytische  Zwecke 
am  gewohnlichsten  gebrauchten  Wage  von  zweckmassiger  Construction. 

Fig.  12. 


Zur  Theorie  der  Wage  gehort  Folgendes:  Legt  man  durch  den 
Aufhangepunkt  des  Wagbalkens  eine  Abscissenaxe  parallel  der  Linie 
durch  die  beiden  Aufhangepunkte  der  Schalen,  und  rechtwinklig  auf 
diese  Linie  abwarts  die  Ordinatenaxe , sind  dann  a und  — a\  die 
Abscissen  des  rechteu  und  des  linken  Aufhangepunktes  der  Schalen,  b 
die  Ordinate  beider  Aufhangepunkte;  sind  c und  d die  Coordinaten 
des  Schwerpunktes  des  Wagbalkens;  sind  ferner  A und  Ai  die  Massen 
der  Wagschalen,  P und  die  Massen  der  in  diesen  Schalen  liegen- 
den  Korper,  endlich  W die  Masse  der  Wagbalken,  und  stellt  sich  hier- 
bei  die  Wage  so  ins  Gleichgewicht,  dass  die  Abscissenaxe  mit  der  Hori- 
zontalen  den  nach  unten  gemessenen  Winkel  (p  bildet,  so  ist 

(A  -f-  P)  (a  cos  (p  — b sin  (p)  -(-  W(c  cos  (p  — d sin  (p) 

= (Aj  -f“  A)  (ai  cos  (p  b sin  (p ). 

Den  Winkel  cp  kann  man  in  der  Regel  bei  einer  Wage  nicht  ge- 
nau  bestimmen,  uber  er  soli  jedenfalls  sehr  klein  werden;  daher  die 
Dilferenz  a — a\  sehr  klein  sein  muss.  Der  Mechaniker  will,  dass 
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qp  = 0 werde,  weshalb  er  sucht  a — a\  = 0 zu  machen.  Dies  xst  um 
so  nothwendiger  als  bei  einer  grosseren  Belastnng  nothwendig  eine 
kleine  Biegung  des  Balkens  eintritt,  wodurch  b grosser  und  also  wenn 
nicht  a = ax  ist,  der  Stand  der  Wage  ein  anderer  wurde. 

Sollen  beide  Wagschalen  vertauscht  werden  konnen,  ohne  dass 
der  Stand  der  Wage  sich  andert,  so  muss  neben  der  ersten  der  beiden 
Gleichungcn,  welche  man  nach  Erf ii llung  der  ersten  Bedingung  in  die 
Form 

W(c  cos  (p  — d sin  qp)  = (Ai  — A ) (a  cos  qp  — b sin  qp) 
bringen  kann,  noch  die  andere  bestehen 

W ( c cos  qp  — dsin  qp)  = (4  — Ax)  (a  cos  qp  — b sin  qp). 

Diese  giebt  mit  der  vorhergelienden  die  Bedingung  A = Ax , d.  h. 
beide  Wagschalen  miissen  gleich  schwer  sein,  und  die  weitere  c cos  qp 
— d sin  qp  = 0,  welche  sagt,  der  Schwerpunkt  muss  bei  dieser  Gleich-  - 
gewichtslage  vertical  unter  dem  Aufhangepunkt  des  Balkens  liegen. 
1st  a = aj , so  ist  qp  = 0 und  dann  muss  also  c = 0 sein,  d.  h.  der 
Schwerpunkt  des  Balkens  soli  in  der  Linie  liegen,  welche  dureh  den 
Aufhangepunkt  des  Balkens  rechtwinklig  auf  die  Verbindungslinie  bei- 
der  Aufhangepunkte  der  Schalen  geht. 

\yird  zu  dem  Gewichte  P in  der  rechten  Schale  ein  kleines  Ge- 
wicht  p zugelegt,  so  andert  sich  der  Stand  der  Wage ; es  sei  qpx  der 
Winkel,  welchen  die  Verbindungslinie  beider  Aufhangepunkte  der  Scha- 
len nun  mit  der  Horizontalen  bildet.  Man  verlangt,  dass  die  Differenz 
der  Winkel  qp!  — qp  dem  Gewichte  p proportional  sei , so  dass  man 
aus  dieser  Differenz  das  kleine  Zulaggewicht  berechnen  kann  (s.  S.  497) 
Sind  die  beiden  Winkel  qpt  und  qp  sehr  klein,  so  kann  man  die  Bogen 
fur  die  Tangenten  setzen  und  obiger  For.lerung  ist  also  entsprochen. 
Will  man  noch,  dass  der  Ausschlag  qPi  — qp  von  der  Belastung  P un- 
abhangig  sei,  so  muss  6 = 0 sein,  oder  die  Aufhangepunkte  der  Scha- 
len und  des  Wagbalkens  miissen  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Ist 
dies  der  Fall,  dann  muss  aber  wegen  der  ersten  Bedingung  a — ax 
' sein. 

p a 

Ist  b gleich  Null,  so  wird  der  Ausschlag  qp!  — qp  = — und 

r f (» 

er  ist  also  um  so  grosser  bei  demselben  Zulaggewicht  p je  grosser 
der  Hebelarm  a je  kleiner  die  Masse  W des  Wagbalkens  ist,  und  je 
niiher  dessen  Schwerpunkt  unter  der  Linie  liegt,  welche  die  Aufhange- 
punkte verbindet.  Dass  dieser  Schwerpunkt  nicht  in  diese  Linie  fallen 
darf,  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Wage  bei  jeder  Ungleichheit  der  bei- 
den Belastungen  der  Schalen  ganz  umschlagen  wurde,  und  dass  dann 
bei  gleicher  Belastung  der  Wagbalken  in  jeder  Lage  stehen  bleiben 
wiirde.  Noch  weniger  darf  der  Schwerpunkt  tiber  jener  Linie  liegen. 
Aus  dem  obigen  Satz  hat  man  vielfaltig  geschlossen,  man  miisse  fiir 
eine  empfindliche  Wage  einen  langen  Wagbalken  nehmen.  Dies  ist 
aber  falsch,  da  bei  gleicher  Tragfahigkeit  das  Gewicht  des  Balkens 
schneller  wiichst  als  die  Lange  des  Balkens.  Man  hat  also  im  Gegen- 
theil  den  Wagbalken  so  kurz  zu  nehmen  als  dies  das  Volum  der  zu 
wagenden  Korper  erlaubt.  Eine  solche  kurzarmige  und  leichte  Wage 
wird  empfindlicher  sein  und  ein  schnelleres  Wagen  gestatten. 

Von  jeder  Wage  muss  man  verlangen,  dass  sie  bei  leeren  Scha- 
len, und  bei  gleicher  Belastung  beider  denselben  Stand  annimmt. 

Die  Empfindlichkeit  der  Wage  erfordert  die  vollkommene  Beweg- 


lichkeit  des  Wagbalkens  um  seinen  Aufhangepunkt.  Diese  wird  da- 
durch  erreicht,  dass  man  ihn  mit  einer  Schneide  aus  gehartetem  Stahl 
auf  eine  oben  vollkommen  ebene  Platte  setzt,  welche  entwcder  selbst 
aus  gehartetem  Stahl  besteht  oder  noch  besser  aus  einem  harten  Stein, 
Bergkrystall,  Carneol  u.  dergl. 

Die  Richtigkeit  einer  Wagung  verlangt,  dass  sich  der  Schwerpunkt 
der  Wagschale  und  des  auf  ihr  ruhenden  Korpers  vertical  unter  den  Un- 
terstiitzungspunkt  der  Schale  stellt.  Es  muss  also  auch  bei  diesen  Anf- 
hiingepunkten  die  freiestc  Beweglichkeit  vorhanden  sein.  Sie  werden 
deshalb  ebenfalls  aus  Schneiden  gebildet,  die  nach  oben  sehen,  und 
aus  gehartetem  Stahl  bestehen.  Auf  ihnen  ruht  die  Schale  entweder 
mit  Hiilfe  eines  Stahlringes  oder  ebenfalls  mit  einer  ebenen  Platte  aus 
gehartetem  Stahl  oder  hartem  Stein.  Das  erste  ist  wohlfeiler  und  ge- 
niigt  bei  Wagen,  welche  nur  kleine  Belastungen  zu  tragen  haben;  das 
letzte  wird  bei  genauen  stiirkeren  Wagen  angewendet. 

Zur  Schonung  der  Schneiden  und  zur  bequemeren  Handhabung 
der  Wage  wird  der  Wagbalken  in  der  Ruhe  von  seiner  Unterlage  ab- 
gehoben,  und  bei  den  feinsten  Wagen  werden  in  der  Ruhe  auch  die 
Schalen  von  ihren  Lagern  abgehoben.  Dazu  dient  eine  Zahnstange, 
welche  durch  ein  Rad  in  die  Hohe  gehoben  werden  kann.  Sie  triigt 
zwei  Arme,  welche  bei  ihrer  Erhebung  zuerst  die  beiden  Auflagen 
der  Schalen  von  ihren  Schneiden  abheben  und  dann  den  Wagbalken 
fassen  und  von  seiner  Unterlage  abheben,  so  dass  nun  alle  drei  Schnei- 
den frei  sind.  Hierzu  sind  vorn  und  hinten  an  der  Wage  sowohl  an 
den  Platten,  welche  die  Schalen  tragen,  als  an  dem  Wagbalken  selbst 
Schrauben  angebracht,  welche  nach  unten  in  Spitzen  auslaufen,  denen 
konische  Vertiefungen  in  den  Abhebearmen  entsprechen.  Die  Schalen 
und  der  Wagbalken  ruhen  dann  mit  diesen  Spitzen  in  diesen  koni- 
schen  Vertiefungen,  und  beim  Herablassen  werden  sich  die  Schalen 
mit  ihren  Aufhangeplatten  und  der  Balken  mit  seiner  Schneide  immer 
in  derselben  Weise  wieder  auflegen. 

Das  Auflegen  oder  Abnehmen  der  Gewichte  geschieht  immer  bei 
gehobenem  und  also  in  Ruhe  gehaltenem  Balken ; erst  nachdem  die  Ge- 
wichtcaufgelegtoder  abgenommen  und  die  Schalen  zur  Ruhe  gebrachtsind, 
wird  der  Balken  wieder  auf  seine  Unterlagsplatte  langsam  herabgelassen. 

ZurReguliruug  oder  Justirung  der  Wage  sind  gewohnlichan  den  bei- 
den Schneiden  der  Schalen  Correctionsschrauben  angebracht,  welche 
erlauben  diese  der  Schneide  des  Wagbalkens  parallel  zu  stellen,  und 
die  eine  derselben  zu  heben  oder  zu  senken,  um  alle  drei  Schneiden 
in  eine  Ebene  zu  bringen,  auch  die  Entfernung  der  Schneiden  zu  be- 
richtigen.  An  dem  Wagbalken  ist  haufig  oben  ein  kleines  Fiihncheii 
von  Messing  angebracht,  das  um  eine  verticale  Axe  drehbar,  erlaubt 
den  Schwerpunkt  etwas  weniges  rechts  oder  links  zu  drehen,  und  ihn 
in  die  Verticale  durch  den  Aufhangepunkt  des  Balkens  zu  bringen. 

Dem  Zwecke  des  Handworterbuchs  gemass  gehen  wir  hier  nicht 
weiter  auf  die  Betrachtungen  der  Mechanik  ein,  welche  bestimmend 
sind  bei  der  Construction  einer  Wage,  sondern  nehmen  diese  als  vor- 
handen an  und  sehen,  wie  die  Richtigkeit  und  die  Empfindlichkeit  der- 
selben untersucht  werden  kann,  wobei  wir  eine  feinere  Wage  voraus- 
setzen,  wie  sie  von  den  Chemikern  bei  ihren  Analysen  gebraucht  werden 
(s.  Fig.  12  S.  494). 

Bei  der  Bestimmung  eines  Gewichtes  liisat  man  die  Wage  cntwe- 


Digitized  by  Google 


Wage.  497 

tier  zur  Ruhe  kommen,  und  bemerkt  den  Stand  der  Zunge  in  dieser 
Ruhelage,  oder  man  beobachtet,  welche  Elongationen  die  Zunge  wah- 
rend  einer  Reihe  von  aufeinander  folgenden  Scbwingungen  rechts  und 
links  von  der  Gleichgewichtslage  erreicht.  Das  letzte  ist  in  der  Regel 
das  schneller  fordernde  und  genauere  Beobachtungsmittel.  Man  muss 
aber  dabei  darauf  sehen,  dass  die  Wagschalen  nicht  in  Schwingungen 
um  ihre  Aufhangungspunkte  sind,  da  hierdurch  die  Driicke  auf  diese 
Aufhangungspunkte  periodisch  geandert  werden. 

Hat  man  drei  aufeinanderfolgende  Schwingungsweitcn  beobachtet, 
z.  B.  a rechts,  b links,  c wieder  rechts,  so  werden  in  der  Regel  a und 
c nicht  zusammentreffen,  da  die  Schwingungsbogen  nach  und  nacli  ab- 
nehmen;  die  Gleichgewichtslage  der  Zunge  ist  dann  jedenfalls  sehr  nahe 
dem  Mittel  aus  b und  dem  arithmetischen  Mittel  von  a und  c,  oder 

v,(4  + ^)  = 1/a  (a  + u + c)- 
So  sind  z.  B.  die  in  der  ersten  hier  folgenden  Horizontalreihe  enthal- 
tenen  Zahlen  die  Ablesungen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zehntel 
durch  Schatzung  erhalten  wurden.  Daraus  sind  durch  Combination  von 
je  drei  aufeinander  folgenden  Zahlen  die  Werthe  von  a -)-  2 b -j-  c 
in  der  zweiten  Spalte  erhalten.  Das  Mittel  aus  dieser  zweiten  Reihe 

- j—  5,2  ——  2,o  -f-  3,0  — 1,0  — |-  2,0  — 0,3  — |—  1,4 
+ 3,2  2,5  3,0  2,7  2,8  — 

ist  2,84  und  also  die  Gleichgewichtslage  der  Zunge  bei  !/4  X 2,84  oder 
0,71.  Von  diesem  Mittel  weichen  die  Bestimmungen,  welche  je  drei 
aufeinander  folgende  Ablesungen  geben,  um  -j-  0,09 ; — 0,09;  -j-  0,04, 
— 0,03  — 0,01  ab.  Diese  Unterschiede  sind  zicmlich  gross. 

Das  Erste,  was  man  nun  bei  einer  Wage  zu  untersuchen  hat,  ist, 
ob  sie  ubereinstimmcnde  Wiigungen  giebt.  Dies  kann  dadurch  ge- 
schehen,  dass  man  beide  Wagschalen  mit  nahe  gleicheb  Gewichten  be- 
lastet,  und  wie  oben  den  Stand  der  Zunge  bestimmt;  dann  die  Wage 
in  Ruhe  setzt,  und  darauf  die  Wagung  wieder  vornimmt,  dabei  auch 
die  Gewichte  in  ihrer  Wagschale  etwas  aus  der  Mitte,  mehr  gegen  den 
Rand  bringt,  auch  wo  dies  angeht  die  Schalen  in  ihren  Aufhangungs- 
schneiden  mehr  nach  vorn  oder  nach  hinten  bringt.  So  wurden  bei 
einer  Wage  fur  vier  Hebungen  bei  einer  Belastung  mit  10  Gramm  in 
jeder  Schale  folgende  Stiinde  der  Zunge  erhalten.  , 


Mittel. 

Diffcrenzen. 

2,29 

, 

+ o,io 

2,42 

2,19 

+ 0,23 

1,85 

— 0,34 

2,19 

0,00 

— 4,08 

— 0,23 

— 4,04 

— 4, GO 

— 4,31 

— 0,27 
+ 0,29 

— 4,51 

+ 0,20 

Durch  eine  Zuloge  von  1 Milligramm  auf  einer  Seite  wurde  die  zweite 
Reihe  von  Stiinden  in  gleicher  VVeise  erhalten.  Aus  beiden  Reihen  er- 
giebt  sich  der  Ausschlag  fiir  ein  Milligramm  bei  dieser  Belastung  gleich 
6,50  Scalentheilen.  Es  ist  also  die  grosste  fiir  eine  Wagung  zu  be- 
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ftirchteude  Diflerenz 


0,34 

6,50 


Wage. 

= 0,05  Milligramra,  oder  diese  Wage  ist 


bei  der  hier  gebrauchten  Belastung  auf  0,05  Milligramm  sichcr. 

Dass  manche  Wagen  eine  solche  Constanz  der  Wagungen,  wie  sie 
in  dein  obigen  Beispielo  liegt,  nicht  gcben,  riihrt  gewbhnlich  daher, 
dass  die  Schneiden,  an  welchen  die  Wagschalen  hiingen,  der  Schneide 
mit  welcher  der  Wagbalken  auf  seiner  Unterlage  ruht  nicht  genau  pa- 
rallel sind,  und  dass  bei  dem  wiederholten  Aufheben  und  Herablassen 
sieh  entweder  der  Wagbalken  anders  auf  seine  Unterlage  aufstellt, 
oder  dass  die  Wagschalen  sich  an  anderen  Stellen  der  Schneiden  an- 
hangen,  wodurch  die  Iiebelsarme  andere  werden.  Es  kann  aber  das 
versehiedene  Ergebniss  bei  verschiedenen  Wagungen  auch  davon  her- 
riihren,  dass  die  Schalen  nicht  die  hinreichende  Beweglichkeit  um  ihre 
Anhangepunkte  haben,  oder  diese  Schneiden  nicht  hinreichend  scharf 
sind.  Natiirlich  sind  ungleiche  Erwiirmungen  der  beiden  Arme  des 
Wagbalkens  bei  diesen  Untersuchungen  sorgfaltig  zu  vermeiden. 

Hat  man  sich  auf  die  oben  angegebene  Weise  iiberzeugt,  dass  die 
gebrauchte  Wage  bis  auf  eine  zu  vernachlassigende  Grosse  constante 
Angaben  liefert,  so  kann  man  diese  Wage  jedenfalls  zur  Bestimmung 
der  Gewichte  oder  vielinehr  Massen  der  Korper  gebrauchen,  indem 
man  auf  eincr  Wagschule,  oder  durch  Substitution  wiegt  was  Bor  da 
angegeben  hat.  Man  setzt  im  letztern  Fall  zuerst  den  Korper,  dessen 
_ Masse  bestimmt  werden  soil,  auf  der  einen  Wagschale  A mit  einer  be- 
liebigen  aber  sich  nicht  verandernden  Tara  auf  der  andern  Wagschale  B 
so  ins  Gleichgewicht,  dass  die  Zunge  sehr  nahe  vertical  einspielt,  und  be- 
stimmt den  Punkt  dcr  Gleichgewichtslage  wie  oben  durch  Beobach- 
tung  der  Schwingungsweiten.  Diese  Gleichgewichtslage  der  Zunge 
sei  bei  n Scalentheilen.  Dann  nimmt  man  den  zu  wiigenden  Korper  von 
der  Schalc  A ohne  an  der  Tara  etwas  zu  andern,  und  bringt  die  Wage 
durch  bekannte  Gewichtsstiicke , welche  man  auf  A legt,  wieder  sehr 
nahe  bei  der  verticalen  Lage  der  Zunge  ins  Gleichgewicht;  der  Stand 
der  Zunge,  wie  oben  durch  Schwingungen  ermittelt,  sei  n,  die  Summe 
der  aufgelegten  Gewichte  sei  m Gramm.  Legt  man  nun  zu  diesen  noch 
etwa  1 Milligramm,  und  geht  dabei  die  Zunge  auf  n2  Scalentheile,  so 

ist  die  Masse  des  Korpers  m Gramm  4-  — — Milligrm.  Findetman 

rh  — »i 

z.  B.  die  Einstellung  der  Zunge,  wenn  die  Wagschale  A mit  dem  Kor- 
per die  Schale  B mit  der  Tara  belastet  ist,  gleich  1,07  Scalentheile  ; 
bringen  10,532  Grm.  an  dfe  Stellc  des  Korpers  nach  A gebracht  die 
Zunge  auf  — 2,46,  und  1 Milligrm.  mehr  nach  A gebracht  die  Zunge 
auf  3,01,  so  ist  tiq  — tij  der  Ausschlag  fiir  1 Milligrm.  6,50  und  die 

Masse  des  Korpers  10,532  Grm.  -|-  * Milligrm.  = 10,53254 

Grm.  w'obei,  die  Richtigkeit  der  Gewichte  vorausgesetzt  und  abgesehen 
von  dem  Auftriebe  der  Luft,  noch  die  vierte  Decimalstelle  bei  einer 
Wage  wie  die  oben  beispielsweise  gebrauchte  richtig  sein  wird. 

Von  der  jedesmaligen  Bestimmung  des  Ausschlag s fiir  ein  bcstimm- 
tes  Zulagegewicht,  oben  1 Milligrm.,  dispensirt  man  sich  zuweilen 
fiir  die  Erreichung  der  mbglichsten  Genauigkeit  ist  das  aber  nicht  zu 
billigen. 

Das  Wagen  durch  Substitution  erfordert  zwei  Operationen,  wenn 
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man  die  Bestimmung  des  Ausschkigs  nicht  mit  rechnet;  es  ist  deshalb 
etwas  zeitraubender  als  das  Wagen  auf  beiden  Seiten  der  Wage.  Wo 
es  auf  Genauigkeit  ankommt,  muss  man  immer  die  Melhode  des  Wii- 
gens  durch  Substitution  wiihlen,  weil  mancherlei  Zufalligkeiten  die  zu 
anderen  Zeiten  richtig  gewesene  Wage  unrichtig  maclien  konnen,  wohin 
namentlich  eine  ungleiche  Erwarmung  beider  Wagbalkenarme  gehort, 
welche  schon  bei  grosserer  Nahe  des  einen  Arms  an  einer  von  der 
Sonne  beschienenen  Wand,  an  einem  Fenster  u.  s.  w.  in  einer  Weiae 
stattfmdet,  welche  die  Angaben  der  Wage  influenziren. 

Untcr  Umstiinden  wird  es  nbthig  sein  sich  des  Wiigens  auf  beiden 
Schalen  zu  bedienen,  und  hicrfiir  muss  man  sich  vergewissern,  ob  die  Wage 
richtig  sei,  d.  h.  ob  sie,  wcnn  gleiche  Gewichtc  an  beiden  Schalen  zie- 
hen,  mit  ihrer  Zunge  auf  denselben  Stand  kommt,  den  diese  bei  leeren 
Schalen  einnimmt,  und  zwar  soil  dieser  Stand  der  verticale  sein,  so  dass 
die  Verbindungslinie  der  beiden  Aufhangepunkte  der  Schale  horizontal 
ist.  Die  Untersuchung  wird  gewohnlich  so  vorgenommen,  dass  man  die 
Wage  zuerst  leer  einspielen  lasst,  wo  die  Zunge  sich  also  vertical  stellen 
soil.  Dann  bringt  man  auf  beide  Wagschalen  gleiche  Gewichtsstiicke, 
und  legt  dem  einen  kleine  Gewichte  zu  bis  die  Wage  wieder  einspielt 
d.  h.  die  Zunge  vertical  steht.  Da  man  aber  in  der  Regel  nicht  weiss, 
ob  die  als  gleich  bezeichneten  Gewichtsstiicke  auch  in  der  That  das- 
selbe  Gewicht  haben,  so  vertauscht  man  nun  die  Gewichte  in  beiden 
Wagschalen;  spielt  die  Wage  nun  wieder  ein,  so  ist  sie  richtig  d.  h. 
die  beiden  Hebelarme  sind  gleich  gross.  Die  nun  in  beiden  Wag- 
schalen liegenden  Gewichte  sind  dann  ebenfalls  gleich  gross. 

Gewohnlich  verlangt  man  von  dem  Mechaniker  bei  Wagen  zu 
moglichst  genauen  Massenbestimmungen,  dass  der  Ausschlag  unab- 
hangig  von  der  Belastung  der  Wagschalen  bei  demselben  Zulage- 
gewicht  z.  B.  1 Milligram ro  sei.  Dies  verlangt  bekanntlich,  dass  die 
Aufhangepunkte  der  Wagschalen  und  der  Aufhiingepunkt  des  Wagbal- 
kens  in  einer  geTaden  Linie  liegen.  Wie  wcit  diese  Bedingung  bei 
einer  vorhandenen  Wage  erfullt  sei,  liisst  sich  dadurch  erkennen,  dass 
man  den  Ausschlag  etwa  fiir  1 Milligramm  bei  leeren  Schalen  und 
dann  bei  immer  hoherer  gleicher  Belastung  beider  Schalen,  wie  dies 
oben  beispielsweise  geschehen  ist,  bestimnit.  So  fand  sich  friiher  bei 
der  oben  gebrauchten  Wage  der  Ausschlag  fiir  1 Milligramm  bei  einer 
Belastung  jeder  der  Schalen  bis  zu  10  Gramm  gleich  11,5  Scalen- 
theilen  mit  geringen  und  unregelmasigen  Schwankungen.  Dariiber 
hinaus  wurde  aber  dieser  Ausschlag  wesentlich  kleiner,  uamlich  bei 
den  Belastungen  jeder  Schale  mit  20  Grm.  nur  noch  6,9  Scalen- 
theile  und  bei  50  Grm.  Belastung  nur  noch  2,6.  Dies  ist  ein  Zei- 
chen,  dass  bei  diesen  Belastungen  schon  merkliche  Biegungen  eintreten, 
durch  welche  die  Aufhangepunkte  der  Schalen  unter  den  Aufhange- 
punkt  des  Balkens  kommen.  Da  sie  jedenfalls  noch  innerhalb  der 
Grenzen  der  Elasticitat  liegen,  so  wird  eine  kurz  dauernde  Belastung 
mit  diesen  Gewichten  der  Wage  nicht  geschadet  haben;  diese  Wahr- 
nehmung  dient  aber  doch  dazu,  dass  man  weiss,  dass  es  nicht  zweck- 
miissig  ist,  diese  Wage  rcgelmassig  bis  zu  20  Grm.  zu  belasten. 

Wurde  sich  die  Grosse  des  Ausschlags  bei  dcrselben  Wage  und 
demselben  Zulagegewicht  nicht  mit  der  Zeitandern,  so  konntc  man  die 
Empfindlichkeit  der  Wage  so  reguliren,  dass  fiir  die  oben  gebrauchte 
Wage  z.  B.  der  Ausschlag  fiir  1 Milligramm  gerade  10  Scalentheile 
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betriige;  dann  wtirden  mit  der  oben  gebrauchten  Bezeichnung  n — nt 
unmittelbar  die  Zehntel-Milligramm  angegeben.  In  der  Regel  wird  man 
aber  im  Laufe  der  Zeit  eine  Aenderung  des  Ausschlags  finden.  Man 
kann  bei  den  Wagen,  wie  eine  oben  (Fig.  12  S.  494),  den  Aus- 
schlag  grosser  raachen,  wenu  man  die  auf  dem  Wagbalkeu  in  der  Mitte 
oben  augebraclite  Schraube  etwas  nach  oben  schraubt,  wodurch  der 
Schwerpunkt  des  Wagbalkens  gehoben  wird. 

Urn  den  Gebrauch  der  sehr  kleinen  Gewichtsstiicke  zu  umgeheu, 
benutzt  man  sehr  haufig  die  sogenannten  Reiter,  das  sind  gebogene 
Drahtstiickchen,  welche  10  Milligramm  wiegen,  welche  man  auf  den 
Arm  des  Wagbalkens  aufsetzt,  der  dazu  in  10  gleiche  Theile  einge- 
Fig.  13.  tlieilt  ist.  Je  nachdem  dieser  Reiter  auf  den  ersten,  zwei- 

f)  ten  etc.  Theilstrich  aufgesetzt  ist,  giebt  er  1,  2 . . . Milligrm. 

,JL_  an,  wobei  man  noch  die  Stiicke  zwischen  den  Theilstrichen 

wenn  sie  nicht  getheilt  sind  schiitzen  kann.  Bei  den  hier- 
zu  eingerichteten  Wagen  ist  ein  verschieb-  und  drehbares 
Stangchen  angebracht,  wrelches  bis  ausserhalb  des  Kastens 
der  Wage  reicht,  und  erlaubt  den  Reiter,  ohne  den  Kasten 
zu  oflfnen,  auf  den  Wagbalken  zu  setzen  oder  abzunehmen  und  ihn  zu 
verriicken. 

Sehr  empfindliche  Wagen  mit  liingerem  Wagebalken  schwingen 
sehr  langsam , und  macken  daher  die  Bestimmung  eines  Gewichtes 
ziemlich  zeitraubend.  Die  oben  beispielsweise  gebrauchte  Wage  macht 
z.  B.  eine  einfache  Sehwingung  bei  einer  Belastung  jeder  Schale  mit  1 
Gramm  in  21  Secunden ; ihr  Wagbalken  hat  eine  Lange  von  ungefahr 
40  Centimctern.  Will  man  nur  Gewichte  von  Tiochstens  1 Gramm  be- 
stimmen,  so  ist  forderlicher,  sich  liierzu  einer  kleineren  Wage  zu  be- 
dienen.  Eine  andere  kleinere  Wage,  welche  bis  1 Gramm  belastet 
werden  kann,  von  nur  11  Centimeter  Balkenlange,  die  ebenfalls  Zehn- 
tel- Milligramme  noch  sicher  angiebt,  macht  eine  Sehwingung  in  8 
Secunden,  und  giebt  also  die  Masse  des  zu  wiigenden  Korpers  bei  der- 
selben  Genauigkeit  in  viel  kiirzerer  Zeit.  Hz. 

A n h a n g. 

Das  Wagen  ist  fiir  den  Chemikcr  bei  seiuen  Arbeiten  von  so  hoher 
Wichtigkeit,  dass  es  passend  eracheint  nach  Beschreibung  des  Instil- 
ments noch  Einiges  in  Bezug  auf  die  Beniitzung  beizufiigen. 

Das  Wagen  durch  Substitution  giebt  allein  relativ  und  absolut  ge- 
naue  llesbltate;  es  soli  daher  die  Regel  sein,  in  dieser  Weise  zu  wa- 
gen. Um  hier  in  einer  Operation  fertig  zu  werden,  bringt  man  nach 
Berzelius  auf  eine  Schale  z.  B.  auf  die  linke  ein  Gegengewicht,  des- 
sen  Gewicht  ein  fiir  alle  Mai  bestimmt  ist,  und  welches  etwas  schwe- 
rer  ist  als  der  zu  wagende  Korper.  Man  bringt  dann  auf  die  andere 
Schale,  hier  also  die  rechte,  den  zu  wiigenden  Korper,  dem  man  dann 
die  nothigen  Gewichtsstiicke  beifiigt,  um  das  Gleichgewicht  herzustel- 
len.  Es  ergiebt  sich  dann  durch  Abziehen  dieser  Gewichte  auf  der 
rechten  Seite  von  dem  bekannten  Gewicht  des  Gegengewichts  das 
richtige  Gewicht  des  gewogenen  Korpers  auch  bei  einer  ungleicharmi- 
gen  Wage.  Nur  in  sehr  seltenen  Fallen  z.  B.  bei  Miinzprobcn  wird  die 
zu  wagende  Substanz  unmittelbar  auf  die  Schale  gebracht;  gewohnlich 
wird  sie  auf  einer  Unterlage  einemTiegel,  Schale  u.  dergl.  gewogen.  Bei 
der  Wiigung  durch  Substitution  wiiren  dann  nach  der  gewohnlichen 


Wage.  501 

Weise  vierWagungen  erforderlich.  Man  verfahrthier  in  der  oben  angege- 
benen  Weise  nach  B e r z e 1 i u a ; da  man  aber  das  absolute  Gewicht  des  leeren 
Gefasses  desTiegels  u.  s.  w.  nicht  wissen  will,  so  braucht  das  absolute 
Gewicht  des  Gegcngewichts  nicht  bekannt  zu  sein.  Man  tarirt  daher 
z.  B.  den  Tiegel  gegen  ein  bestimmtes  Gegengewicht,  dessen  Gewicht 
also  nicht  bekannt  ist,  durch  Znlegung  von  Gewichten;  man  bringt 
dann  die  zu  wagendc  Substanz  in  den  Tiegel  und  tarirt  gegen  das 
gleiche  Gegengewicht;  natiirlich  sind  bei  der  zweiten  Wagung  so  viel 
weniger  Gewichte  zuzulegen  als  die  Substanz  wiegt;  diese  Differenz 
giebt  also  das  Gewicht  der  letzteren.  War  z.  B.  das  erste  Mai  2,364 
Grm.,  nach  dem  Einbringen  der  Substanz  1,156  Grm.  beim  Tariren 
zugelegt,  so  ist  das  Gewicht  der  letzteren  natiirlich  2,364  — 1,156 
= 1,208  Grm.  Man  bringt  bei  den  verschiedenen  Wagungen  das 
Gegengewicht  immer  auf  die  gleiche  Seite  z.  B.  in  die  linke  Schale. 

Zuweilen  bestimmt  man  das  Gewicht  eines  Korpers  so,  dass  man 
zuerst  das  Gefass  mit  der  zu  wagenden  Substanz  in  der  angegebenen 
Weise  gegen  ein  Gegengewicht  durch  aufgelegte  Gewichte  tarirt;  man 
schiittet  dann  einen  Theil  der  Substanz  oder  die  ganze  Menge  heraus, 
und  tarirt  jetzt  das  Gefass  wieder ; die  Differenz  giebt  das  Gewicht 
der  Substanz. 

Als  beim  Wagen  streng  zu  beobachtendeRegeln  ist  noch  anzufiihren : 

1.  Die  Wage  soil  in  einem  trockenen  beschatteten  Raum  aufgestellt 
werden,  mit  der  Vorsicht,  dass  sie  sich  nicht  (durch  die  Nahe 
des  Ofens  z.  B.  oderEinfluss  der  Sonnenwarme)  ungleich  erwarme; 
und  dass  sie  nicht  an  den  Erschiitterungen  des  Fussbodens  Theil 
nehme.  Bei  eisernen  Wagbalken  soli  darauf  Riicksicht  genommen 
werden,  dass  sie  nicht  im  magnetischen  Meridian  stehe. 

2.  Die  Schalen  sollen  vor  dem  Beginn  des  Wiigens  in  der  Regel 
zuerst  ins  Gleichgewicht  gebracht  sein. 

3.  Die  Wage  soli  jedes  Mai  vor  dem  Auflegen  oder  Abnehmen  auch 
eines  kleinen  Gewichtsstiicks  in  Ruhe  gesetzt  werden ; ebenso  muss 
sie  gleich  nach  Beendigung  dor  Wagung  in  Ruhe  gebracht  werden. 

4.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  man  um  moglichst  rasch  zu  wagen  beim 
Auflegen  der  Gewichte  immer  streng  systematise!*  der  Reihen- 
folge  der  Gewichte  nach  verfahren  muss;  findet  man  z.  B.,  dass 
5 Grm.  zu  schwer  ist,  so  lego  man  2 Grm.  auf;  ist  das  zu  wenig 
dann  noch  2 Grm.;  war  es  zu  wenig  so  kommt  es  jetzt  an  0,500 
Grm.,  dann  an  0,200  Grm.  u.  s.  w.  fort.  Man  braucht  in  dieser 
Weise  durchschnittlich  viel  weniger  Zeit  zu  einer  Wagung  als 
wenn  man  bald  ein  bald  das  andere  Gewicht  willkiirlich  probirt. 

5.  Es  ist  zwcckmiissig,  die  Gewichte  zuerst  nach  den  Liicken  im  Ge- 
wichtskasten  aufzuschreiben,  also  zuerst  die  Gramme,  dann  die 
Zehntel- Gramme,  dann  Hundettel- Gramme,  zuletzt  Tausendtel- 
Grammc;  die  Richtigkeit  der  Angaben  wird  dann  beim  Einlegen 
der  Gewichte  von  der  Wagschale  in  die  Gewichtkasten  controlirt, 
und  z%var  in  der  Reihcnfolge  vom  grossten  Gewicht  anfangend 
zum  nachst  grosseren  und  sofort. 

6.  Die  zu  wagenden  Substanzen  oder  Gefasse  diirfen  nicht  heiss  sein, 
weil  sonst  ein  Luftstrom  von  denselbcn  in  die  Hohe  geht,  der  sie 
hebt,  also  leichter  erscheinen  lasst.  Ueberdies  verdichten  alle 
Kbrper  beim  Erkalten  an  ihrer  Oberflache  eine  gewisse  Menge 
Feuchtigkeit  und  Luft  wodurch  sie  schwerer  werden. 
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7.  Irgend  hygroskopische  Substanzen  miissen  in  bedeckten  oder 
verschlossenen  Gefassen  z.  B.  in  eincm  Tiegel  oder  zwischen  zwei 
Uhrglasern  u.  8.  w.  gewogen  werden , nachdem  sie  nothigenfalls 
getrocknet  in  einem  Exsiccator  iiber  Kalk  oder  Schwefelsaure 
erkaltet  sind  (s.  d.  Art.  Austrocknen). 

8.  Bei  der  Wiigung  wird  zuniichst  das  Gewicht  des  Korpers  in  der 
Luft  gefnnden,  d.  h.  es  wird  hier  urn  so  viel  leichter  gefunden  als  das 
von  ihm  verdningte  Volum  Luft  wiegt.  Das  richtige  Gewicht  p'  = 
p -f-  u.d,  wo  p das  in  der  Luft  gefundene  Gewicht,  v das  Volum 
des  Korpers  und  8 das  Gewicht  von  1 C.  C.  Luft  bei  der  jeweili- 
gen  Dichtigkeit  ist.  Bei  dein  geringen  Gewicht  der  Luft  kann  bei 
den  meisten  Wagungen,  wo  es  sich  doch  nur  uni  das  Gewicht 
kleiner  Volume  handelt , die  Correction  vernachlassigt  werden. 
Denn  der  Unterschied  zwischen  corrigirtem  und  uncorrigirtem  Ge- 
wicht ist  natiirlich  urn  so  grosser  je  grosser  das  Volum  des  ge- 
wogenen  Korpers  ist.  100,000  Grm.  Quecksilber  bei  0°C.  und 
760Millim.  in  der  Luft  gewogen  warden  im  Vacuum  = 100,0095 
Grm.  sein;  100,000  Grm.  Glas  (von  2,5  specif.  Gewicht)  = 100,052 
Grm.,  100,000  Grm.  Wasser  100,129  Grm.  sein.  Diese  Correc- 
tion ist  daher  besonders  beim  Wagen  grb33erer  Ballons  anzubrin- 
gen.  Es  ist  nun  aber  auch  das  Gewichtsstiick  in  der  Luft  etwas 
zu  leicht,  und  zwar  verliert  1 Grm.  Messing  in  der  Luft  bei  16°C. 
und  7G0  Millim.  Druck  = 0,153  Milligrm.;  1 Grm.  Silber  = 
0,116  Milligrm.  und  1 Grm.  Platin  0,057  Milligrm.  So  viel  ein 
Korper  Gramme  wiegt,  so  viel  Mai  ware  die  angegebene  Gross© 
von  dem  Gewicht  des  gewogenen  Korpers  abzuziehen. 

Will  man  daher  die  Correction  weiter  durchfiihren,  so  hat  man  diese 
bei  dem  gewogenen  Kdrper  selbst  p = a,  fiir  das  Gewichtsstiick  — 3,  und 
das  richtige  Gewicht  des  Korpers  ware  dann  p -f-  (a  — 6).  Veitere 
Correctionen  i'iir  Feuchtigkeit  der  Luft,  Temperatur  und  Barometer- 
stand  konnen  fiir  die  chemischen  Untersuchungen  mit  seltenen  Ausnah- 
men  vernachlassigt  werden.  Fe. 

W a.  g i t wurde  von  Radoszko  wski ])  ein  Mineral  von  Nischni- 
Jagurt  am  Ural  genannt,  welches  26,0  Kieselsiiure,  66,9  Zinkoxyd, 
4,7  Wasser,  1,55  Kalk  nebst  Spuren  von  Kupfer  und  Eisen  enthalt 
und  hiernach  dem  Hemimorphit  sehr  nahe  steht,  aber  etwas  weniger 
Wasser  enthalt.  Es  bildet  krystallinische  Ueberziige,  ist  blau  bis  griin 
und  hat  die  Ilartc  = 5,0,  dagegen  das  specif.  Gewicht  nur  = 2,707. 

K. 

Wagnerit,  Pleuroklas,  phosphorsaurcr  Talk,  hemi- 
prismatis ches  Flusshal oi'd,  hemiprismatischer  Dystomspath, 
Marjnesie  pliosphatce.  Phosphate  de  Magnesic , MgF  -f-  3 MgO  . P 05  nach 
den  Analysen  von  Fuchs2)  und  Rammelsberg 3),  mit  etwas  Kalk, 
Eisen-  und  Manganoxydul.  Derselbe  krystallisirt  klinorhombiscb  und 
bildet  kurze  prismatische  flachenreiche  Krystalle,  an  denen  die  vertica- 
len  Fliichen,  ausser  denen  des  Prisma  coP  = 57035f  vertical  gestreift 
sind.  Er  ist  unvollkommen  spaltbar  parallel  den  Fliichen  co  P und  den 
Querflachen , in  Spuren  parallel  der  Basisfliiche , welche  gegcn  die 
Hauptachse  unter  63025;  geneigt  ist.  Der  Bruch  ist  muschlig  bis  un- 

J)  Compt.  rend.  T.  LI1T,  p.  107.  — 2)  Schweig.  Journ.  f.  Chem.  Bd.  Ill,  S.  269. 
— 8)  Pogg.  Annul.  Bd.  LX1V,  S.  25C. 
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oben.  Weingelb,  honiggelb,  grati  bis  weiss,  wachs-  bis  glasartig  gliinzend, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Hiirte  = 5,0  bis  5,5,  specif.  Gewicht 
=■  2,28  bis  3,15.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  der  Wagnerit  sehr 
schwer  und  nur  in  diinnen  Splittern  zu  dunklem  griinlichgrauen  Glase; 
mit  Schwefelsiiure  befeuchtet  farbt  er  die  Flamme  schwach  blaulich- 
griin;  in  Borax  und  Phosphorsalz  schmilzt  er  leicht  und  vollkom- 
men  zn  klarem  auf  Eisen  reagirendem  Glase,  schmilzt  mit  Soda 
unter  Brausen,  ohne  sich  aufzulosen.  Das  Pulver  lost  sich  in  erwarm- 
ter  Salpeter-  oder  Schwefelsaure  langsam  auf  ctwas  Fluorwasserstoff- 
saure  entwickelnd.  Das  seltene  Mineral  findet  sich  mit  Quarz  auf 
Kluften  eines  miirben  thonschieferartigen  Gesteins  im  Ilollengraben  bei 
Werfen  in  Salzburg.  K. 

Wahlanziehung,  Wahl verwandt schaft  s.  unter 
Verwandtsch aft  S.  234. 

Wahiverwandtschaft,  doppelte  oder  einfache 
s.  S.  234;  V.  priidisponirende  s.  S.  236;  V.  reciproke 
s.  S.  237;  V.  ruhende  oder  trennende  s.  S.  234. 

W aid,  Isatis  tinctoria  L.  Diese  Pflanze  wird  seit  alten  Zeiten 
zum  Blaufarben  angewendet,  und  war  hierzu  vor  Einftihrung  des  Indigo 
von  grosser  Bedeutung.  Die  Pflanze  ward  von  Chevreul  untersucht; 
Schuncki)  zeigte,  dass  die  Blatter  weder  Indigblau  noch  Indigweiss 
enthalten,  sondern  eine  durch  Alkohol  ausziehbare  gepaarte  Verbindung 
das  Indican  C52  welches  mit  verdiinnten  Sauren  erhitzt  zer- 

fallt  in  Indigblau  und  eine  sussschmeckcnde  Substanz: 

C52  N086  -}~  2HO  = Cjg  H5  NO2  3 C12  H,o  Oi2» 

v ' ' V ' 

Indican  Indigblau. 

Die  Waidpflanze  wird  in  Deutschland  (Tlniringen,  Schlesien  n.  s.  w.) 
in  Frankreich  u.  a.  a.  O.  gebaut,  sie  wird  im  Marz  gesaet,  im  Juni 
werden  die  Blatter  zum  ersten  Mai  geschnitten;  sie  liefern  spiiter  noch 
mehrere  Schnitte,  die  letzten  sind  aber  nicht  so  farbreich  wie  die  ersten. 
Die  Blatter  werden  theils  getrocknet  in  den  Handel  gebracht,  oder  sie 
werden  gemahlen,  worauf  man  den  Brei  in  Haufen  schliigt,  hier  einige 
Zeit  lasst,  dann  die  Masse  in  Ballen  (pains,  balls)  formt  und  danach 
trocknet  und  in  den  Handel  bringt.  Der  Waid  dient,  da  er  im  feuchten 
Zustande  leicht  gjihrt,  in  der  Waidkiipe  oder  Waidindigkupe  zum 
Reduciren  des  Indigo  (s.  unter  Indigkiipe,  Bd.  IV.  S.  27).  Fe. 

Waidkiipe,  Waidingklipe  s.  unter  Waid. 

Waifa.  Unter  diesem  Namen  kommt  nach  Martius  auch  das 
aU  chinesische  Gelbbeeren  bezeichnete  Farbmaterial  in  den  Handel, 
nach  ihm  aus  den  unentwiekelten  Bliithenknospen  von  Sophora  japonica 
bestehend. 

W alchowit,  Retin  it  zum  Tlieil,  C12H<,0  nach  Schrotter1 2)* 
Wurde  friiher  zum  Retinit  gerechnet  und  findet  sich  bei  Walcho  in 


1)  Philosoph.  Mag.  [4]  T.  X,  p.  78;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXYI,  S.  321; 

Cbem.  Centralbl.  1856,  S.  60.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  S.  61. 
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Mahren.  Er  bildet  gerundete  bisweilen  mehrere  Zolle  im  Durchmesser 
haltende  Sfiicke,  ist  amorph,  hat  muschligen  Bruch,  ist  wachs-  bis  stroh- 
gclb,  braun  gestreift  und  geflammt,  wachsartig  glanzend,  durchschei- 
nend  bis  an  den  Kanfen,  hat  gelblichweissen  Strich,  ist  sprode,  hat 
die  Harte  = 1,5  bis  2,0  und  das  specif.  Gewicht  = 1,035  bis  1,069. 
Bei  140°C.  wird  er  durchscheinend  und  elastisch,  bei  250°  C.  schmilzt 
er  und  bildet  ein  gelbes  Oel.  Angeziindet  brennt  er  mit  stark  russen- 
der  Flamme  und  aromatischcm  Geruch.  Alkohol  lost  1,5,  Aether 
7,5  Proc.  auf.  In  Schwefelsaure  ist  er  zn  einer  dunkelbraunen  Fliissig- 
keit  auflbslich.  K. 

W aldheimit  nannte  C.  Rainmelsberg1)  ein  griines  strahl- 
steinahnliches  Mineral  aus  deni  Serpentin  von  Waldheim  in  Sachsen, 
welches  nach  Knop2)  58,58  Proc.  Kieselsaure,  10,65  Magnesia,  10,84 
Kalk,  12,64  Natron,  5,66  Eisenoxydul,  0,36  Manganoxydul  und  1,72 
Thonerde  enthiilt.  Die  Harte  ist  = 5,0  und  das  specif.  Gewicht  = 
2,957.'  K. 

Wald  nieist  er,  syn.  Asperula  odorata  L.  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

I,  S.  387. 

Walkerde,  Walkererde,  syn.  Smektit. 

_ Walkthon,  syn.  Smektit. 

Wallfischth  ran,  Huile  de  baleine , Whale-oil , wird  durch 
Auslassen  des  Speckes  der  Wallfische,  Cachelote,  Seehunde,  Delphine 
und  ahnlicher  Thiere  erhalten.  Der  gewohnliche  Wallfischthran  ist 
braun,  von  unangenekmem  Geruch,  von  0,927  specif.  Gewicht  bei 
20°  C. ; bei  0°  C.  setzt  er  feste  Fette  ab.  Beim  Yerseifen  giebt  der 
Thran  neben  den  gewohnlichen  Fettsauren  Stearinsaure,  Palmitinsaure 
und  OleVnsiiure  auch  fliichtige Fettsauren  (s.  weiter  Fisc hth ran  unter 
Fette  Bd.  Ill,  8.  108).  Der  Wallfischthran  dient  zur  Darstellung 
von  Schmierseifen,  von  Samischleder,  zur  Beleuchtung  u.  s.  w. 

w allnuss,  Juglans  regia  L.  Ein  urspriinglich  in  Persien  einhei- 
mischerBaum,  dessen  Friichte  als  „Wallniisseu  oder  „welsche  Nnsseu  be- 
kannt  sind.  Die  griinen  Schalen  der  Friichte  enthalten  nach  Braconnot 
einen  eigenthumlichen  Bitterstoff  neben  Citronsaure,  Aepfelsaure,  Gerb- 
stoff  u.  s.  w.  Nach  Buchner  ist  der  veriinderliche  Theil  der  Wall- 
nussschalen  und  der  Blatter  nicht  Gerbstoff,  sondern  eine  eigenthiimliche 
Saure  die  Juglanssiiure,  die  an  der  Luft  in  einen  neutralen  braunen 
unloslichen  FarbstoflT  das  Juglans  braun  iibergeht. 

Die  reifen  Fruchtkerne  enthalten  40  bis  50  Proc.  fettes  Oel  von 
griinlichgelber  oder  gelber  Farbe,  von  mildein  Geschmack  und  Gemch, 
sein  specif.  Gew.  = 0,926,  es  erstarrt  bei  — 27°  C.  Es  lost  sich  wenig 
in  Alkohol  und  trocknet  an  der  Luft  leicht.  Nach  Sans  sure  und 
Hermann  enthalt  es  in  100  Thin.  79  bis  80  Kohlenstoflf  und  10,5  bis 

II, 0  Wasserstoff. 

Nach  Vogel  und  Reischauer3)  enthalten  die  frischen  Nu98schalen 
einen  eigenthiimlichen  Korper,  den  sic  Nucin  nennen;  sic  stellen  ihn 
dar,  indem  sie  den  atherischen  Auszug  der  Schalen  mit  gelostcm  neu- 

1-)  Dessen  Ilandb.  d.  Mineralchem.  S.  780.  — Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CX,  S.  360.  — *)  Buchn.  N.  Repert.  Bd.  V,  S.  106;  Bd.  VII,  S.  1. 
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tralen  sal  peter  sauren  Kupferoxvd  bis  znm  Eintreten  einer  rein  blut- 
rothen  Farbnng  versetzen,  da*m  die  atherische  Lbsung  abgiessen  und 
mit  Salpetersaure  bis  znr  blaugriinen  Farbung  versetzen;  durch  Ver- 
dansten  der  Aetherlosung  wird  das  Nucin  rein  gelb  erhalten.  Dieser 
Korper  ist  stickstofffrei , er  bildet  ein  gelbes  krvstallinisches  Pulver, 
unloslich  in  Wasser,  schwer  loslieh  in  Alkohol,  leichter  loslich  in  Aether, 
sublimirt,  wenn  mit  Quarzsand  gemengt  erhitzt  bei  etvva  90°  C.  in 
Blattchen  oder  Nadeln.  Das  Nucin  wird  dureh  Alkalien  und  alkalisch 
reagirende  Salze  roth  gefarbt;  die  rothe  Lbsung  in  Ammoniak  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  braunrothen  flockigen  Niederschlag, 
der  sich  in  Ammoniak  wieder  mit  rother  Farbe  lost. 

Staffel1)  hat  die  Asche  des  Holzes,  der  Rinde  und  der  Blatter 
im  Friihjahr  und  im  Herbst  untersucht;  Glasson2)  die  Asche  der 
Wallnuss  selbst. 


• 

Holz. 

Rinde. 

Blatter. 

Nuss 

•*  -V 

» 

Friih- 

jahr. 

H'*rbst. 

Friih- 

jahr. 

Herbst. 

Friih- 

jahr. 

nerbst. 

Aschenprocente  der 
frischen  Substanz  . 

0,90 

1,47 

1,38 

3,68 

1,09 

2,57 

0,67 

Aicbenprocente  der 
trockenen  Substanz 

10,03 

2,98 

8,75 

6,40 

7,72 

7,0 

Kali  t : . 

40,8 

14,9 

44,5 

11,0 

42,0 

25,5 

27,1 

Kalk 

22,5 

55,9 

18,4 

70,1 

26,9 

53,6 

21,6 

Magnesia 

8,9 

8,1 

7,2 

10,5 

4,8 

9,8 

7,7 

Thonerde 

— 

— 

0,3 

0.2 

0,06 

— 

Fisenoxvd 

2,7 

2,2 

0,8 

0,4 

0,4 

0,5 

0,7 

Schwefelsaure  . • . . 

4,9 

3,1 

4,4 

0,1 

2,6 

2,6 

2,8 

^Cieaelerde 

2,4 

2,8 

2,7 

0,7 

1,2 

2,0 

M 

35,6 

Phosphorsaure  . . . 

14,9 

12,2 

19,9 

5,8 

21,1 

4,0 

Chlorkalium  .... 

3,1 

OjG 

1,9 

1 0,9 

1,0 

1,7 

0,8 

Verschiedene  Praparate  aus  den  Blattern  und  griinen  Fruchtschalen 
der  Juglans  regia  sind  in  der  Medicin  angewendet;  dasOel  derFrucht- 
keme  wird  besonders  als  Speiseol  benutzt.  Fe. 

Wallonschiniede,  s.  unter  Risen  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 
S.  1057). 

Wallrath3),  spermaceti , Cetaceum , BJanc  de  baleine.  Ein 
wachsartiges  Thierfett  von  dem  Pottfisch  oder  Cachelot  Phrjscter  ma- 
crocephalus  L.  stammend , welches  aber  auch  in  anderen  Walen  Ph. 


*)  Arch.  d.  Pharra.  [2.]  Bd.  I.X1V,  S.  129;  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXVI,  S.  379:  Pharm.  Centralbl.  1851.  S.  14C. 

2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I,XI,  S.  343. 

8)  Chevreul,  Recberehes  sur  les  corps  gras  p.  30. — Dumas,  Annal.  de  chim. 
et  de  phvs.  [2.]  T.  LXII,  p.  5:  T.  LXXIII,  p.  124;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VII, 
S.  449;  Bd.  IX,  S.  285;  Bd.  XXI,  S.  267.  — Stenhouse,  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVII,  S.  268.  — Smith,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIl,  S.  241.  — Rad- 
cliff.  Ebend.  Bd.  XUII,  S.  349.  — Heintz,  Pogg.  Annal.  Bd.  I.XXXVII,  S.  267 
«.  553;  Bd.  XOII,  S.  429  u.  528;  Bd.  XCIII,  S.  519;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
Bd.  xcn,  S.  29  n.  299;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd  LV1I,  S.  30;  Hd.  LXII,  S.  349 
u.  482;  Bd.  LXIII,  S.  364;  Bd.  LXVI,  S.  19;  Pharm. Centralbl.  1854,  S.  585  u.  907. 
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506  Wallrath. 

Tursio,  microps  u.  a.,  in  dem  Fett  einiger  Delpbine  wie  Z>.  edentulus 
u.  a.  vorkommt  Man  glaubte  friiher,  dass  dieses  Fett  das  Sperma 
der  Wallfische  sei,  daher  der  Name  „ Spermaceti11  so  wie  der  Name 
„ Wallrath11.  Das  Fett  findet  sich  in  dem  lebenden  Pottfisch  in 
flUssigem  Thran  gelost  in  den  Hohlen  der  Schiidelknochen ; beira 
Erkalten  nach  dem  Tode  scheidet  es  sich  krystallinisch  ab.  Durch 
Abseihen  und  Abpressen  and  Behandeln  mit  verdiinnter  Aetzlauge 
wird  es  von  dem  anhangenden  Thran  befreit  und  dann  in  Wasser 
umge8chmolzen. 

Der  Wallrath  des  Handels  ist  eine  halbdurchsichtige  weisse  schon 
blattrig  krystallinische  Masse,  die  sich  talkartig  anfilhlt  und  zerreiben 
lasst,  geruchlos  und  geschmacklos  ist.  Der  Wallrath  hat  ein  specif. 
Gewicht  von  0,943  bei  15°  C.,  er  schmilzt  bei  45°  bis  50°  C. 

Person  fand  den  Schmelzpunkt  zu  4*2,7°,  Bunsen  bei  gewohn- 
lichem  Atmosphiirendruck  zu  47,7°;  bei  29  Atmosphiirendruck  = 48,3° 
und  bei  156  Atmospharen  = 50,9°  C.  Die  specif.  Wiirme  zwischen 
-(-  3°  und  — 21° C.  ist  nach  Person  0,385. 

Der  Wallrath  ist  unloslich  in  Wasser,  lost  sich  in  kochendem  ab- 
soluten  Alkohol,  scheidet  sich  beim  Erkalten  aber  wieder  grosstentheils 
krystallinisch  ab;  in  Aether,  in  fliichtigen  und  fetten  Oelen  lost  er  sich 
leicht,  ebenso  in  Benzol  und  anderen  fliissigen  Kohlenwasserstoffen. 

Der  Wallrath  des  Handels  enthalt  neben  dem  festen  sogenannten 
Wallrathfett  oder  Cetin  noch  etwas  tliissiges  Wallrathbl  beigemengt; 
um  letzteres  zu  trennen,  wird  der  Wallrath  gepulvert,  wiederholt  mit 
Alkohol  ausgezogen,  und  dann  aus  kochendem  absoluten  Alkohol  oder 
aus  heissem  Aether  umkrystallisirt.  Der  so  gercinigte  Wallrath  ward 
friiher  alseinereine  chemi9che  Verbindungangesehen,  welche  den  Nam en 
Wallrathfett,  Cetin  oder  Cetinfett  erhielt;  Dumas  sah,  das9  dieser 
Korper  beim  Verseifen  nicht  Glycerin,  sondern  einen  von  ihm  Aethal 
genannten  Korper  gebe  neben  Margarinsiiure  und  Oelsiiure;  Smith 
und  Stenhouse  zeigten,  dass  reines  Cetin  keine  Oelsiiure  gebe  (nur 
rohes  Wallrath  giebt  Oelsaure),  sondern  Aethalsiiure,  so  dass  das  Fett 
also  athalsaures  Aethal  C32H33O  . C32H31 03  sei.  Die  Aethalsiiure 
ward  spiiter als identisch  mitPalmitinsiiure  erkannt;  dieUntersuchungen 
von  F ridau  (s. Cetyl o xydhy  drat  2.  Aufl.Bd.IT,  2,  S.926)  stellten  fest, 
dass  das  Aethal  zu  den  Alkoholen  zu  rechnen  sei,  das  darin  enthaltene  " 
Radical  C33H33  erhielt  den  Namen  Cetyl,  daher  wird  dieser  Alkohol 
Cetylalkohol,  Cetyloxydhydrat  genannt;  das  Cetin  ist  danach  palmitin- 
saures  Cetyloxyd  C32H33  0 . C32H3103.  Nach  den  spiiteren  Unter- 
suchungen  von  Ileintz  giebt  aber  das  Wallrathfett  beim  Verseifen 
neben  Palmitinsaure  auch  noch  geringe  Mengen  Stearinsaure  (C36  Hje  04), 
Myristinsiiure  (C28H2^04)  und  Laurostearinsaure  (Co.,  Il24  04) ; dann  er- 
halt  man  neben  Cetyloxydhydrat  oder  Aethal  (C32H34O0)  Spuren  von 
Glycerin  und  vonStethal  oder  Stearicylhydrat  dem  Alkohol  der  Stearin- 
9aurereiheC8CH3802i  Metha  1 den  Alkohol  der  Myristinsiiure  (C28  IT3o02) 
und  den  Alkohol  der  Laurostearinsiiure  Lethal  C24  02.  Danach 

ware  das  Cetin  ein  Gemenge,  welches  die  Verbindungen  der  genannten 
Radicale  mit  den  ihnen  entspreclienden  Fettsiiuren  enthalt;  ausserdem  ent- 
hiilt  es  nach  Ileintz  noch  in  sehr  geringer  Menge  einen  indifferenten 
leicht  schmclzbaren  Korper,  dessen  Formel  nicht  bestimmt  ist,  er  fand 
ihn  friiher  C18H1802,  spater  C24H24C0  (gefunden  77,8  Kohlenstoff  und 
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13,3  Wasserstoff).  Die  Hauptmasse  des  W allratbfetts  ist  jedenfalls 
palmitinsaures  Cetyloxyd. 

Das  Cetin  krystallisirt  aus  kochendem  absoluten  Alkohol  oder 
Aether  in  schbn  perlrautterglanzenden  Blattchen , die  sich  in  40  Thin. 
Alkohol  von  0,82  beimSieden  losen,  beim  Erkalten  sich  aber  fast  voll- 
standig  wieder  abscheiden;  in  Aether,  Terpentinol  u.  s.  w.  lost  das 
Fett  sich  leicht.  Es  schmilzt  nach  Smith  bei  49° C.,  nach  Heintz 
kann  durch  Umkrystallisiren  einbei  53,5°  C.  schmelzendes  Fett  erhalten 
werden,  welches  die  oben  angegebenen  Bestandtheile  noch  enthiilt. 

Bei  Abschliiss  der  Luft  langsam  und  in  kleinerMenge  auf  360°C. 
erhitzt  verfliichtigt  sich  das  Cetin  unzersetzt , beim  raschen  Erhitzen 
und  bei  Anwendung  grosserer  Quantitiiten  zerfallt  es  in  Palmitinsaure 
und  eiuen  Kohlenwasserstoff  das  Ceten  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  916) 
(0,2  Has  O ♦ -C32  H3i  Og  — C82  H33  04  -f  C32  H32).  Ein  kleiner  Theil 
zerfallt  in  secundareZersetzungsproducte  blbildendes  Gas,  Kohlensiiure, 
Kohlenoxyd,  Wasser  und  Kohle;  diese  Producte  bilden  sich  aber  erst 
gegen  Ende  der  Destination.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersaurc  wird 
der  Wallrath  oxydirt;  es  bilden  sich  nach  Smith  keine  Korksaure, 
zuerst  namentlich  Pimelinsaure  und  Adipinsaure,  welche  danu  durch 
weitergehende  Oxydation  zu  Bernsteinsiiure  werden;  nach  Arppe1) 
bildet  sich  ausser  Oenanthylsaure  ein  olartiger  lvorper,  dann  Bern- 
steinsaure,  Korksaure  und  zwei  in  Wasser  schwer  in  Aether  leichter 
losliche  Sauren,  eine  bei  90°  C.  schmelzende,  und  eine  zweite  derAzelain- 
saure  nahe  stehende  bei  130°  C.  schmelzende  Saure.  Das  Wallrathfett 
wird  durch  wasserige  Ivalilauge  schwierig  verseift,  leichter  durch  Kochen 
mit  alkoholischer  Aetzlauge  oder  durch  Schmelzen  mit  Kalihydrat;  es 
entsteht  Cetyloxydhydrat  und  Palmitinsaure  (s.  d.  Art.). 

Der  Wallrath  findet,  da  er  nicht  ranzig  wird,  zu  manchen  Salben 
Verwendung,  besonders  auch  fiir  Cosmetics;  er  brennt  mit  sehr  hell- 
leuchtender  Flamme  und  dient  daher  auch  zur  Darstellung  von  Kerzen, 
die  in  gleicher  Weise  wie  Wachskerzen  dargestellt  werden,  wegen  ihres 
hohen  Preises  aber  seltener  in  Anwendung  kommen,  in  England  jedoch 
in  verhaltnissroassig  grosserer  Menge  consumirt  werden.  Fe . 

Wallrathfett,  der  Hauptbestandtheil  des  Wallraths  (s.  S.506). 

Wallrathol,  W allrat ht lira n,  der  im  rohen  Wallrath 
dem  festen  Fett  beigemengte  Thran  (s.  S.  506). 

Wallrathsaure , syn.  Aethalsaure  oder  Cetin- 

S a lire  und  Cetyl  Sciure;  in  reinem  Zustande  identisch  mit  Pal- 
mitinsaure ?.  S.  506. 

Walmstedtit,  syn.  Hague  sit. 

Walrath,  svn.  Wallrath. 

Wa  n d f 1 e C h t e , Parmelia parietina  A c h.  Diese  zu  den  Lichenen 
gehorende  Pflanze  findet  sich  ganz  allgembin  auf  Steincn,  Mauern,  Da- 
chern  and Baunien ; sie  enthiilt  nach  Hcrberger  neben  anderen  Stoffen 
einen  gelben  Farbstoff,  den  er  Parmelgelb  oder  Wan dflechtengelb 
nannte,  welches  unreine  Chrysophansaure  ist  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  16), 
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neben  einem  rothen  nicht  n&her  untersuchten  Farbstoff  Parmelroth 
oder  Wandflechtenroth  (s.  Bd.  VI,  S.  97).  Die  Wandflechte  enthalt 
weiter  nach  Gumprecht  eine  sehr  geringe  Menge  (in  20  Pfd.  5 Grm.) 
eines  fllichtigen  griinen  Oels  von  butterartiger  Consistenz,  das 
leichter  als  Wasser  ist  und  einen  unangenehmen  Geschmack  nnd  Ge- 
rucb  hat. 

Nach  Thomson  enthalt  die  Flechte  6,75  Proc.  Asche  und  diese 
enth&lt  68,5  Proc.  Kiesclerde,  0,7  Proc.  Natrium  - Chlorid- Sul  fat  und 
Phosphat,  22,0  Proc.  Eisenoxyd,  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  Kalk- 
phosphat  und  8,8  Proc.  kohlensauren  Kalk.  Fe. 

AVandstein,  syn.  Ankerit. 

Wanne,  pneumatische,  nennt  man  die  Behalter,  in 
welche  man  Quecksilber,  Wasser  oder  Salzlosungen  giebt,  um  dariiber 
Gase  aufzufangen.  Manfertigt  die  Wannen  aus  Porcellan  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  87 6 n.  880),  aus  Gusseisen  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  950,  952  u.  956),  aus  Holz 
mitzwei  glasernenSeitenwanden(2.  Aufl.  Bd.I,  S.880u.  940).  GrosseWan- 
nen  fiir  Wasser  macht  man  aus  Holz  und  legt  sie*mit  Guttapercha- 
Platten  aus,  die  man  durch  ein  heisses  Eisen  an  den  zusammenstossen- 
den  Randern  erweicht  und  fest  auf  einander  driickt.  Frfiher  pflegte 
man  dazu  Bleiplatten  zu  verwenden.  V. 

Warwickit  nannte  Shepard1)  ein  undeutlich  krystallisirtes 
ffir  klinorhombisch  gehaltenes  Mineral  von  Warwick  in  New  York, 
welches  nach  Shepard  27,33  Proc.  Fluor,  64,71  Titan,  7,14  Eisen, 
0,80  Yttrium  und  Spuren  von.  Aluminium  enthalten  soli.  Es  ist  in 
einer  Richtung  vollkommen  spaltbar,  hat  unebenen  Bruch,  ist  dunkel- 
braun  bis  eisenschwarz,  auf  den  Spaltungsflachen  in  Kupferroth  ziehend, 
glasartig  glanzend,  auf  den  Spaltungsflachen  perlmutterartig  bis  halb- 
metallisch,  ist  undurchsichtig,  in  dfinnen  Splittern  rothlichbraun  durch- 
scheinend,  hat  braunen  Strich,  ist  sprode,  hat  die  Hiirte  = 5,5  bis  6 
und  das  specif.  Gewicht  = 3,0  bis  3,3.  Im  Kolben  giebt  es  Fluss- 
saure.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  nicht  schmelzbar,  wird  aber  lichter. 
Mit  Borax  schmilzt  es  unter  Aufwallen  zu  einem  Glase,  welches  heiss 
gelb  und  undurchsichtig,  nach  dem  Abkiihlen  klar  und  blassgriin  wird. 
Nach  Smith2)  soil  das  Mineral  gegen  20  Proc.  Borsaure  enthalten. 

K. 

"W  aschblau.  Um  bei  der  Waache  den  gelblichen  Schein  zu 
verdecken  pflegt  man  nach  dem  Waschen  mit  der  Starke  etwas  blauen 
Farbstoff  aufzutragen,  indem  man  sie  durch  Wasser  oder  verdiinnten 
Kleister  zieht,  worin  blaue  Farben  suspendirt  sind. 

Friiher  bediente  man  sich  dazu  entweder  des  I ndi  gear  mins  (Bd. 
IV,  S.  22  u.  Bd.VII,  S.  20)  oder  des  Berlinerblaues  (2.  Aufl.Bd*  II,  l,S. 
970,  losliches  S.  971),  welche  ini  feuchten  Zustand  mit  Starkmehl  ge- 
mischt  zu  einer  Paste  angestossen  in  Kugeln  oder  Tiifelchen  geformt 
und  getrocknet  wurden , atich  unter  dem  Namen  Neublau  bekannt 
sind.  Gemische  von  beiden  (Bd.  V,  S.  533)  sind  als  Waschblau  nicht 
zu  empfehlcn.  Selten  ist  Lackmus  dazu  verwepdet  und  Smalte  ist  we- 
gen  zu  grosser  Schwere  und  Harte  langst  durch  jene  Farben  verdrangt. 


*)  Sillira.  .4 meric.  Journ.  T.  XXXIV,  p.  313:  T.  XXXVI,  p.  85;  Pogg.  Annal. 
Bd.  LI,  S.  242.  — 2)  Sillim.  Americ.  Journ.  [2.]  T.  XVI,  p.  293. 
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Es  sind  allerlei  specielle  Vorscliriiten  z«  der  Darstellung  des  Berliner- 
blaues  wie  des  Indigcarmins  L)  gegeben  worden , heutzutage  aber  em- 
pfiehlt  man  mit  Recht  nur  Ultramarin2)  zu  diesem  Zwecke,  denn  sowohl 
das  Berlinerblau  wie  der  Indig  sind  insofern  sehr  ungeeignet , als  sie 
bei  wiederbolter  Wasche  (lurch  die  Einwirkung  der  Lauge  verandert 
werden  und  dieselbe  gelb  farben,  indem  aus  dem  Berlinerblau  sich 
Eisenoxyd  aui‘  die  Wasche  ablagert,  der  Indig  aber,  der  schon  von 
Uaus  aus  wegen  eines  Stiches  ins  Griinliche  weniger  zu  empfehlen  ist, 
leicht  bpuren  von  braunem  Pigment  hinterliisst.  Die  Farbe  des  Ultra- 
marins  aber  wird  durch  die  Einwirkungen,  weichen  die  Wasche  in  der 
Regel  ausgesetzt  ist,  nicht  beeintrachtigt. 

Am  besten  cignen  sich  die  leichtesten  1'einsten  Sorten  des  Ultra- 
nnarins,  welche  nicht  die  intensivsten  zu  sein  pfiegen  und  bei  ihrer  Be- 
reitung  einer  geringeren  Hitze  ausgesetzt,  daher  wenig  gesintert  waren. 

Um  Ultramarin  zum  Waschebliiuen  zu  verwenden  ist  es  am  besten, 
ihn  trocken  mit  seinem  3-  bis  41hchen  Voluinen  Starke  zu  mischen, 
mit  kaltem  Wasser  zu  einem  Brei  anzurilhren  und  diesen  langsam  in 
eine  grosse  Menge  siedendes  Wasser  unter  fleissigem  Riihren  ein- 
zugiessen.  Er  bleibt  auf  die9e  Weise  am  besten  suspendirt. 

Bisweilen  findet  das  Blau  papier  Anwendung.  Es  wird  nach 
Harczik8)  bereitet,  indem  man  geleimtes  Papier  mit  feuchtem  Indig- 
carmin  einreibt,  trocknet  und  presst,  dies  Papier  aber  in  dem  Wasser 
abspiilt  worin  man  Wasche  blauen  will.  Nimmt  man  ungeleimtes 4) 
Papier,  so  zertheilt  sich  die  Papiermasse  zu  leicht  in  dem  Wasser  und 
die  auf  der  Wasche  sich  ansetzenden  Fasern  beschmutzen  dieselbe. 

Um  sich  zu  uberzeugeu,  mit  welcher  Sorte  von  Blau  man  es  zu 
thun  hat,  giesst  man  in  eine  weisse  Unterschale  etwas  Essig,  la93t 
einige  Kornchen  Waschblau  hineinfallen,  und  erwarmt.  Verschwindet 
die  Farbe,  so  hat  man  es  mit  Ultramarin  zu  thun,  wird  sie  roth  mit 
Lackmus,  bleibt  sie  un verandert  mit  Berlinerblau  oder  Indig.  Gies3t 
man  jetzt  ein  Paar  Tropl’en  Eau  de  Javell  oder  Chlorkalklosung  zu,  so 
entfarbt  sich  der  Indig  sofort,  Berlinerblau  bleibt  nnverandert.  Er- 
warmt man  Berlinerblau  mit  etwas  Soda  so  wird  es  braun  (Indig  nicht); 
giesst  man  zu  dem  so  braun  gewordenen  Berlinerblau  viel  Essig,  so 
wird  es  sogleich  wieder  blau.  , V. 

Wascheisen  ist  das  aus  den  gepochten  Hohofenschlacken 
durch  Schlammcn  erhaltene  metallische  Eisen. 

Wasehen,  Auswaschen  und  Auslaugen  (s.  2.  Auti 
Bd.  II.  1,  S.  582). 

W aseherz  heisst  der  so  fein  in  Gesteinen  eingesprengte  Blei- 
glanz,  dass  er  fur  das  unbewaffnete  Auge  kaum  erkenntlich  ist  K. 

Waschflasche,  s.  unter  Auslaugen  (2.  And.  Bd.  II, 
S.  584). 

Waschgold  heisst  das  in  secundiirer Lagerstiitte  vorkommcnde 
und  durch  Wasehen  aus  dem  Sande  der  Fliisse  und  dem  Seif’engebirge 


!)  Lcifchild,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCIX,  S.  399.  — Meillet,  ebendas. 
Bd.  CX\1IJ,  S.  75.  — 2)  Hoffstaedt,  ebendas.  Bd.  CXXXV,  S.  4G4.  — 8)  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX,  S.  79.  — 4)  Ebendas.  Bd.  CXXVI,  S.  1G0. 
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in  Blattchen  und  Kornern  erhaltene  Gold  im  Gegensatz  gegen  Be rggold, 
welches  sich  in  seiner  urspriinglichen  Lagerstatte  auf  Gaugen  findet.  K. 

Washingtonit,  syn.  Titaneisenerz. 

W a sit  nennt  Bahr  das  von  Rensholm,  ciner  Inscl  in  den  Schee- 
ren  von  Stockholm,  stainmeude  Wasiumoxyd  enthaltende  Mineral,  dem 
Orthit  ahnlich ; es  ist  braunschwarz  gliinzend  in  diinnen  Splittern  durch- 
scheinend,  und  enthiilt  ausser  Wasiunroxyd:  Thonerdc,  Eisenoxyd, 
Yttererde,  Tliorerde,  Cer,  Didym , Lanthan,  Mangan , Kalk  und  Al- 
kali. Fe. 

W a S ium , Wasiumoxyd.  Bahr1)  glaubt  in  einem 
schwedischen  Mineral,  welches  er  zuerst  fur  Orthit  hielt,  das  Oxyd 
eines  neuen  Metalles  gefunden  zu  haben,  welches  er  nacli  dem  Fami- 
liennamen  der  alten  schwedischen  Konigsfamilie  Wasium  nennt.  Das- 
selbe  Oxyd  findet  sich  nach  ihm  auch  im  norwegischen  Orthit  und  im 
Gadolinit  von  l'tterby.  Das  Wasiumoxyd  wird  durch  Gliihen  des  sal- 
petersauren  Salzes  als  braunliches  sandiges  Pulver  von  3,726  specif. 
Gewicht  gefunden.  Die  Lbsung  der  Salze  wird  durch  Alkalien,  auch 
durch  Ammoniak  gefallt,  der  JSiederschlag  ist  unloslich  in  kaustischem, 
aber  loslich  in  kohlensaurem  Alkali ; Jreie  Oxalsiiure  und  oxalsaure 
Salze  fallen  auch  die  sehr  sauren  Lbsungen  von  Wasiumsalzen.  Sal- 
petersiiure  macht  die  Lbsung  von  salpetersaurem  Salz  gerinnen;  beim 
Abdampfen  bleibt  das  Salz  als  firnissartige  Masse  zurvick.  Eine  con- 
centrirte  Losung  von  schwefelsaurem  Wasium  giebt  auf  Zusatz  von 
festem  schwefelsauren  Kali  ein  in  warmen  oder  kaltem  Wasser  sehr 
schwer  losliches  Salz. 

Ob  das  Wasiumoxyd  ein  neues  Element  enthiilt,  haben  weitere 
Untersuchungen  festzustellen.  Fe. 

Wasse  r,  Wasscrstoffo  xyd,  Aqua , Formel:  H O, 

das  Molekiil  Wasser  wird  als  1I202  oder  jjjo2  bezeichnet.  Das  Was- 
ser fiudet  sich  frei  allgemein  vcrbreitet  auf  der  Erde,  starr  im  Eis  und 
Schnee  der  Gletscher,  fliissig  in  den  Meeren  Seen  und  Fliissen,  gasfor- 
mig  als  nie  fehlender  Bestandtheil  in  der  Luft,  sowie  in  ausserst  feinen 
Bliischen  vertheilt  in  den  Wolken. 

Das  fliissige  Wasser  bedeckt  ungefahr  u/15  derErdoberfliiche  (von 
9060500  Quadratmeilen  der  Erdoberflache  nimmt  das  Wasser  6G36800 
Quadratmeilen  ein  nach  Berghaus).  Dns  Wasser  findet  sich  vielfach 
mit  starren  Korpern  theils  loser  (vcrdichtet  in  den  hygroskopischen 
lvorpern;  mit  starren  Kbrpern  verbunden  zu  Lbsungen),  theils  innig  da- 
mit  vereinigt  (Krystalhvasser,  Halhydratwasser  und  Hydratwasser).  Es 
bildet  ferner  eiuen  nie  fehlenden  Bestandtheil  aller  organischen  Wesen, 
der  pflanzlichen  wie  der  thierisclien  Organismen,  deren  Hauptmasse 
zuweilen  sogar  das  Wasser  ist;  iiltere  Pflanzentheiie  enthalten  oft  40 
bis  50  Proe.,  ganz  junge  Pflanzentheiie  selbst  fiber  90  Proc.  Wasser; 
die  weichen  Thiertheile  wie  z.  B.  Fleisch  enthalten  etwa  75  Proc. 
Wasser.  Von  der  Gegen  wart  des  Wasscrs  sind  die  Lebenserschei- 
nungen  so  wie  iiberhanpt  viele  chemische  Processe  wesentlich 

Oefvcrsight  af  Vetensk.  Acad.  Fdrkandl.  1862,  p.  416;  Poggend.  Anual. 
Bd.  CX1X,  S.  672. 
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abhangig;  mit  Entfernung  des  Wassers  hort  unbedingt  alles  orga- 
nische  Lcben  auf.  In  dieser  Beziehung  konnte  nach  Aristoteles 
das  Wasser  als  Element  (neben  Feuer  Luft  und  Erde)  und  als  Princip  des 
Feucbten  und  Kalteu  bezeichnet  werden.  Doch  sah  man  es  bis  um 
1780  allgemein  auch  als  einen  einfachen  Korper  an,  der  freilich  nach  da- 
maliger  Ansicht  durch  Erhitzen  sich  in  gewohnliche  atmospharische 
Luft  verwaudeln  konne,  wahrend  anderentheils  Luft  sich  durch  Vcr- 
diehtung  (z.  B.  in  den  Wolken)  wieder  in  Wasser  verwandeln  sollte. 
Weiter  schloss  man,  dass  Wasser  sich  in  Erde  verwandeln  konne,  weil 
Wasser,  welches  langere  Zeit  in  Glasgeftissen  gekocht  hatte,  beim  Ab- 
dampfen  einen  Riickstand  hinterlasst.  Lavoisier  zeigte  um  1770,  dass 
diese  Erde  die  vom  Wasser  beim  Kochenaufgeldsten  Bestandtheile  des  Gla- 
sesseien,  was  spiiter(  1777)  von  Sc  heel  e bestatigtward.  Priestley  hatte 
(1774)  gefunden,  dass  Wasserdampf  durch  eine  gliihende  (porose) 
Thonrohre  geleitet  unreines  Stickgas  gebe ; von  verschiedenen  Seiten 
nahm  man  an  (z.B.  Girstanner  noch  1800),  dass  Wasserdampf  durch  Ab- 
geben  von  Sauerstoff  zuStickstoff  werde  (Kopp,  Geschichte  der  Chemie). 

Warltire  und  nach  ihm  Priestlev  batten  beobachtet,  dass  bei 
der  Explosion  von  trockener  atmospharischer  mit  brennbarer  Luft  in 
trockenen  Gefassen  immer  Feuchtigkeit  entstehe.  Dadurch  wurde  Ca- 
vendish (1781)  zu  Versuchen  vcranlasst,  aus  denen  er  schloss,  dass  beim 
Verbrennen  von  brennbarer  Luft  (Wasserstoff)  sich  nur  Wasser  bilde;  er 
nahm  daher  an,  das  Wasser  bestehe  aus  Phlogiston  und  Sauerstoff;  er 
zeigte  dass  beim  Verbrennen  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  (ersteres 
. dephlogistisirte  Luft,  letzteres  Phlogiston  nach  der  damaligen  Ansicht) 
in  den  richtigen  Verhiiltnissen  beide  Gase  vollstandig  verschwinden, 
oder  nur  Verunreinigungen  zuriickbleiben.  Lavoisier  bestatigte  spat- 
ter die  Entdeckung  von  Cavendish,  und  bezeichnete  nach  der  von 
ihm  aufgestellten  antiphlogistischen  Theorie  das  Wasser  zuerst  richtig 
als  eine  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff. 

In  Bezug  auf  die  quantitative  Zusammenzetzung  des  Wassers  fand 
schon  Cavendish,  dass  1000  Vol.  atmospharischer  Luft  zum  Verbren- 
nen von  423  Vol.  Wasserstoff  hinreichen  (welche  Zahlen  der  Wahrheit 
sehr  nahe  kommen,  denn  1000  Vol.  Luft  enthalten  210  Vol.  Sauerstoff, 
welcher  sich  mit  420  Vol.  Wasserstoff  verbindet);  Lavoisier  gab  an, 
„ Wasser  bestehe  aus  12  Vol.  Sauerstoff  auf  22,9  Vol.  Wasserstoff; 
Humboldt  und  Gay-Lussac  fanden,  dass  genau  2 Vol.  Wasserstoff 
sich  mit  1 Vol.  Sauerstoff  verbinden. 

Dem  Gewicht  nach  sollte  nach  Lavoisier  und  Meusnier  das 
Wasser  aus  85  Thin.  Sauerstoff  auf  15  Wasserstoff  bestehen;  Saussure 
fand  (1807)  87,41  Sauerstoff  auf  12,59  Wasserstoff;  Biot  und  Arago 
88,28  Sauerstoff  auf  11,72  Wasserstoff.  Die  Versuche  von  Berzelius 
und  Dulong  gaben  an,  dass  100  Gew.-Thle.  Sauerstoff  sich  mit 
12,488  Wasserstoff  verbinden;  Dumas  fand  fiir  100  Thle.  Sauerstoff 
im  Mittel  12,515  Wasserstoff,  Erdmann  und  Marchand  fanden 
12,49  bis  12,50  Wasserstoff;  Regnault  berechnete  nach  den  specifischen 
Gewichten  der  Gase  auf  100  Sauerstoff  12,52  Wasserstoff.  In  Ruck- 
sicht  auf  die  Fehlcrquellen  nehmen  wTir  an,  das  Wasser  bestehe  aus 
100  Gew.-Thln.  Sauerstoff  auf  12,50  Wasserstoff,  oder  genau  8 Gew.- 
Thle.  Sauerstoff -auf  1 Wasserstoff  oder  2 Vol.  Wasserstoff  auf  1 Vol. 
Sauerstoff.  Stas  glaubt,  dass  auf  100  Gew.-Thle.  Sauerstoff  etwas 
mehr  al9  12,50  Gew.-Thle.  Wasserstoff  kommen. 
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Die  Zusammensetzung  desWassers  ergiebt  9ich  dem  Volumen  nach 
durch  Elektrolyse  de8  Wassers,  wie  beim  Verpuffen  oder  Verbrennen 
von  reinem  Wasserstoff  und  reinera  SauerstofF.  Wird  bei  der  Elektro- 
lyse das  Wasser  nicht  zu  stark  angesauert  und  erwarmt,  damit  sich 
nicht  Ozon  bildet,  so  werden  genau  2 Vol.  Wasserstoff  auf  1 Vol. 
Sauerstoff  erhalten.  In  dem  gleichen  Verhaltniss  werden  beide  Gase 
beim  Verbrennen  consumirt.  Aus  diesem  Volum verhaltniss  und  den 
specifischen  Gewichten  der  Gase  ergiebt  sich  das  Gewichtsverhaltniss 
von  8 Sauerstoff  zu  1 Till.  Wasserstoff.  Die  gleichen  Resultate  wer- 
den direct  erhalten,  wenn  reines  vollkommen  trockenes  Wasserstoffgas 
iiber  eine  gliihende  gewogene  liohre  mit  reinem  trockenen  Kupferoxyd 
geleitet,  und  das  hierbei  gebildete  Wasser  in  einer  gewogenen  Chlorcal- 
ciumrohre  auf'gefangen  wird;  die  Gewichtsabnahme  der  Rbhre  mit 
Kupferoxyd  giebt  den  verbrauchten  Sauerstoff,  die  Gewichtszunahme  des 
Chlorcalciumrohres  die  Menge  des  entstandenen  Wassers,  die  Differenz 
zwischen  Sauerstoff  und  Wasser  das  Quantum  des  verbrannten  Wasserstoffs. 

Das  Wasser  bildet  sich  beim  raschen  wie  beim  langsamen  Ver- 
brennen von  Wasserstoff  mit  reinem  Sauerstoffgas ; die  rasche  Ver- 
brennung  erfolgt  durch  Erhitzen  des  Wasserstoffs  bei  der  Beriihrung 
mit  Sauerstoff  zum  Rothgliihen , sowie  bei  gewohnlicher  Temperatur 
durch  den  elektrischen  Funken,  durch  Beriihrung  mit  Platinschwamm 
oder  Platinschwarz,  sowie  beim  raschen  und  starken  Zusammendrucken 
beider  Gase.  In  diesen  Fallen  erfolgt  die  Bildung  imraer  unter  star- 
. ker  Licht-  und  Warmeentwickelung  (s.  unter  Wasserstofl).  Die 
langsame  Vrerbrennung  von  Wasserstoff  findet  statt  bei  Beriihrung  mit 
einem  Gemenge  von  Platinschwamm  und  Thon,  nach  Saussure  bei 
Beriihrung  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mit  laulenden  organischen 
Korpern  (Dammerde,  faules  Holz);  dasselbe  findet  nach  Bee  hi  statt 
bei  der  morastigen  Erde  der  Maremmen.  Auch  Ozon  verbindefc  sich 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  allmalig  mit  Wasserstoff  zu  Was- 
ser; nach  Schonbein  geht  der  langsamen  Verbrennung  von  Was#er- 
9 to  ft*  mit  Sauerstoff  immer  die  Ozonbildung  voraus. 

Wasserstoffoxyd  bildet  sich  ferner  bei  der  Einwirkung  von  Was- 
serstoff auf  verschiedene  Metalloxyde,  Oxyde  von  Kupfer,  Blei,  Ei- 
sen,  Silber  u.  a.,  wobei  diesen  der  Sauerstoff  entzogen  wird  (De9- 
oxydation  und  Reduction  durch  Wasserstoffoxyd).  Weiter  entsteht 
Wa9ser  auch  imraer  beim  Verbrennen  von  wasserstoffhaltenden  Ver- 
binduugen,  so  von  Schwefelwasserstoff,  Phosphorwasserstoff,  Ammoniak, 
Kohlenwasserstoff,  beim  Verbrennen  aller  organischen  Korper,  da  diese 
Wasserstoff  enthalten  wie  Wachs,  Oel,  Zucker  u.  s.  w.  • Die  Bildung 
von  Wasser  erfolgt  bei  der  raschen  Verbrennung  dieser  Korper  durch 
freien  Sauerstoff  wie  beim  Erhitzen  mit  sauerstoffhalteuden  Korpern 
(Metalloxyden,  chlorsaurem  Kali  u.  dgl.).  Auch  bei  der  langsamen 
Verbrennung  solcher  wasserstoffhaltenden  Korper  entsteht  immer  Was- 
ser, so  beim  Verwesen  der  organischen  Korper. 

Das  Wasser  bildet  sich  htiufig  durch  doppelte  Wahlverwandtschaft 
neben  anderen  Producten,  so  durch  Zersetzung  von  Metalloxyden  mittelst 
Schwefelwasserstoff,  Chlorwasserstoff,  Bromwasserstoff,  Fluorwasserstoff, 
CyanwasserstofF,  Phosphor-  oder  Arsenwasserstoff  u.  s.  w. ; oft  auch 
durch  Zersetzung  von  anderen  Oxyden  mit  Wasserstoffverbindungen, 
so  bildet  sich  aus  Schwefelsiiure  und  Jodwasserstoff  schweflige  Sanre, 
Jod  und  Wasser. 
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Zur  Darstellung  von  Wasser  aus  seinen  Bestandtheilen  entzimdet 
man  trockenen  aus  einer  diinnen  Spitze  ausstromenden  Wasserstofl’  in 
einer  passenden  hinreichend  grossen  Flasche,  in  welche  man  von  der 
anderen  Seite  Sauerstofl'gas  leitet;  der  gebildete  Wasserdampf  verdich- 
tet  sich  an  den  kalt  gehaltenen  Wandungen  der  Flasche. 

Die  Verbindung  von  WasserstoH  und  Sauerstofl'  unter  Einwirkung 
des  elektrischen  Funkens  oder  von  Platinsch warn m und  anderen  porosen 
Korpern  ist  unter  WasserstoH'  (s.  d.  Art.)  ausfuhrlich  zu  besprechen. 

Das  Wasserstofloxyd  bildet  die  Hauptmasse  des  gewohnlichen  tel- 
lurischen  Wusser9  sowie  des  Regenwassers;  ea  ist  hier  geinengt  tlieils 
mit  gaslormigen  und  anderen  Korpern  aii9  der  Luft,  theila  mit  festen 
Korpern,  welche  es  aus  dem  Boden  aufu.ahm;  es  lasst  sich  durch  die 
grossere  Fliichtigkeit  der  Gase  und  die  geringcre  der  gelosten  festen 
Korper  von  ihnen  trennen,  das  geschieht  durch  die  Destination;  das 
Product,  das  destillirte  Wasser  (s.  d.  Art.  S.  529),  ist  wenn  vollkom- 
raen  frei  von  fremden  Bestandtheilen  reines  Wasserstofloxyd. 

Das  reine  Wasser  ist  bei  uiittlerer  Temperatur  tropfbar  fliissig, 
geruchlos  und  geschmacklos;  in  nicht  zu  grossen  Schichten  auch  farb- 
los;  Bunsen  *)  machte  znerst  darauf  aufmerksam,  dass  reinesWa9ser  in 
dickeren  Schichten  blau  ist;  man  erkennt  dies,  wenn  man  durch  eine 
Wasserschicht  von  2 Meter  Machtigkeit  in  einer  inwendig  geschwarzten 
Rohre  weisse  glanzende  Gegenstiinde  betrachtet,  oder  wenn  man  diese 
durch  Sonnenlicht,  welches  durch  eine  solche  Wasserschicht  gegangen  ist, 
beleuchten  lasst.  Bei  den  natiirlichen  Wassern  riihren  Abweichungen  in 
derFarbe  immer  von  Beimengungen  oder  von  dem  fremden  Reflex  des 
Untergnindes  her.  W ittstein  2)  nimmt  an,  dass  die  blaue  Farbe  des  rei- 
nen  Wassers  durch  Beimengung  von  in  Alkalien  gelosten  organischen 
Substanzen  (Humussaure)  in  grim,  gelb  oder  braun  iibergehe  je  nach  der 
Menge  der  fremden  Substanzen;  dass  daher  die  Menge  de9  Alkalis  (bei 
Gegenwart  von  organischer  Substanz)  die  Farbe  des  Wassers  bediuge, 
da9s  also  blaues  Wasser  freier  von  Alkali  und  meistens  barter,  das 
weichere  Wasser  in  Folge  seines  Gehalts  an  Alkali  und  Humussubstanz 
meistens  mehr  gelb  griin  oder  braun  sei. 

Nach  Tyndall3)  liegt  die  Ursache  der  Verschiedenheit  derFarbe 
des  Wassers  in  der  Gegenwart  frcmder  kleiner  Partikelchen,  welche 
verschiedene  Reflex  ion  en  des  Lichtes  bewirken.  Eigenthiimlich  ist 
es,  dass  manche  Gebirgs wasser  selbst  in  ganz  diinnen  Schichten  von 
wenigen  Zollen  bei  reflectirtein  Licht  rein  blau  erscheinen. 

1 Cubikcentimeter  Wasser  von  -j-4°C.  soil  nach  dem  franzbsiachen 
Gewichtssyetem  im  Vacuum  1 Gramm,  1 Cubikdecimeter  also  1000 
Gramm  wiegen;  dieses  Gewicht  ist  als  die  Einheit  fur  das  franzosi- 
sche  Gewichtssystem  angenommen.  Wir  nehmen  das  Wasser  als  die 
Einheit  fur  das  specifische  Gewicht  der  starren  und  tropfbar-fliissigen 
Korper;  es  ist  bei  0°  etwa  770mal  schwerer  als  trockene  atmosphari- 
sche  Lnft. 

Das  absolute  Gew'icht  des  Was8ers  ist: 


!)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pliarin.  Bd.  LXXII,  S.  44.  — Vergl.  Mellon!,  Archiv 
des  sc.  phys.  et  nat.  de  Genfcve  T.  V,  p.  321. 

a)  Viertelj.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  X,  S.  342;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  786. 

5)  Archiv  des  sc.  phys.  et  nat  de  Genfeve  T.  XID,  p.  203;  vergl.  Beetz, 
Poggend.  Annal.  Bd.  CXV,  8.  187. 
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1 Badischer  Cubikf.  bei  4°  =54,00  Pfd.  Bad.  =27,00 


1 Darmstadter  „ 
1 Bayerischer  „ 
1 Englicher  „ 
1 Hannoverscher  „ 
1 Oesterreicher  „ 
1 Pariser  „ 

1 Preussischer  „ 
1 Sachsischcr  „ 
1 Wiirttemberg.  „ 


„ 40  =31,250 

„ 16,250  = 44,395 

„ =75,137 

„ =53,143 

„ =56,377 

n =68,554 

„ =66,000 

„ =45,166 

„ =50,200 


„ Dresd.  = 15,625 
„ Bayr.  =24,681 
„ TroyGew.=  28,315 
„ Hannov.  =24,921 
„ Wien.  =31,588 
„ Pariser  = 34,277 
„ Preuss.  =30,914 
„ Sachs.  =22,711 
„ Wrttbg.  =23,514 


Kilgr. 

n 

n 

n 

n 

n 

n 

v 

If 

n 


Bei  Uannover , Prcussen,  Sachsen  und  Wtirttemberg  ist  in  obonstehender 
Tabelle  das  alte  Pfund  angenommcn;  seit  den  letzten  Jahrcn  ist  in  den  genannten 
LUndern  1 Pfund  = Kilogramm,  das  Liingenmass  ward  nicht  geilndert.  Danach 
lilsst  sich  das  Gewicht  nach  dem  neueren  Pfund  in  den  obigen  Angaben  leicht  be- 
rechnen. 


Das  Wasser  zeigt  sich  bei  -|-  4°  oder  4,08°  C.  am  dichtesten, 
Wasser  von  dieser  Temperatur  dehnt  sich  aus  beim  Erwarmen  wiebeim 
Abkiihlen;  wenn  das  Volum  bei  4°C.  = 1,00000  gesetzt  wird,  so  ist  es 
z.  B.  bei  00  = 1,00012;  bei  +50=  1,00001,  bei  + 8°C.  = 1,0001 1. 
Wird  das  Voluin  von  Wasser  bei  0°  als  Einheit  zersetzt,  so  ist  es  bei 
+ 4°  C.  = 0,99988;  bei  8°  = 0,99999.  Das  Wasser  von  4°C.  ist 
also  am  dichtesten  und  schwersten,  und  sinkt  daher  im  kalteren  wie 
im  warmeren  Wasser  zu  Boden.  Wird  daher  ein  Gefass  mit  Wasser  er- 
kiiltet,  so  sammeit  sich  beira  allinaligen  hinreichenden  Abkiihlen  Was- 
ser von '4°  auf  dem  Boden,  wahrend  das  dariiber  stehende  Wasser  noch 
warmer  ist;  bei  fortschreitender  Abkiiblung  wird  Wasser  von  -f-  4°  auf 
dem  Boden  bleiben,  das  kiiltere  Wasser  als  leichter  sich  aber  dariiber  sam- 
meln,  bis  es  sich  endlieh  in  Kis  verwandelt,  welches  als  Decke  die  weitere 
Abkiihlung  der  unteren  Wasserschichten  erschwert.  Bei  hinreichend  tie- 
fen  Wasserschichten  wird  beim  Abkiihlen  von  oben  sich  leicht  auf  der  Ober- 
flache  Eis  bilden;  es  wird  aber  lange  Zeit  dauern,  bisallmiilig  den  unteren 
Wassortheilen  hinreichend  Warme  entzogen  wird,  um  es  in  Eis  iiberzu- 
fiihren.  Diese  Thatsache  ist  von  grosser  Wichtigkeit  im  Haushalt  der 
Natur;  Fltisse,  Teiche  und  Seen  konnen  sich  nach  und  nach  durch  die 
ganze  Masse  auf  + 4°  C.  abkiihlen;  beim  weiteren  Abkiihlen  wird  die 
Oberflache  zu  Eis  werden;  die  unmittelbar  davon  beriihrten  Schichten 
werden  sich  nur  schr  allmtilig  in  Wasser  von  0°C.  und  dann  lang- 
sam  in  Eis  verwandeln;  die  tieferen  Schichten  dagegen  behalten  lange 
noch  die  Temperatur  von  -j-4°C.  und  ermoglichen  also  die  Fortdauer 
organischen  Lebens,  wahrend  im  Eis  alles  Leben  von  Pdanzen  und 
Thieren  alsbald  getodtet  wird  und  aufhort. 

Nach  Kopp  dehnt  sich  das  Wasser  beim  Erwarmen  von  0°  auf 
100°C.  von  l Vol.  aus  auf -1,042986;  nach  Hagen  auf  1,042839,  nach 
Pierre  auf  1,043649  1).  % 

Mendelejeff  hat  die  Ausdehnung  von  fliissigem  Wasser  und 
sein  specifisches  Gewicht  iiber  100°  C.  bestimmt;  er  land,  das  Volum 
des  Wassers  bei  4°C.=  1,0  gesetzt,  sein  Volum  bei  99,8° C.  = 1,0426 
(Dichtigkeit  0,9590);  bei  13  1,0° C.  = 1,0722  (Dichtigkeit  = 0,9308) 
und  bei  156,8°  C.  = 1,1016  (Dichtigkeit  = 0,9077). 


i)  Vergl.  in  Betrcff  der  Ausdehnung  und  des  specifischen  Gewicht*  des  Wasser* 
den  Art.  Ausdehnung  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  676  u.  f. ; dann  Hagen,  Abhandlun- 
gen  d.  Akad.  Berlin  1S55,  8.  1;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  lb56,  S.  60. 
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« 

Das  Wasser  hat  eine  grosse  Warmecapacitat;  seine  apecifiache 
Warme  wird  als  Einheit  bei  der  Angabe  der  Warmecapacitat  genom- 
men  (s.  d.  Bd.  S.  388).  Sein  Lichtbrechungavermogen  = 0,784,  sein 
Brechungsexponent  = 1,336.  Das  Wasser  liisst  sich  comprimiren,  durch 
den  Druck  einer  Atmosphare  wird  es  nach Oersted  um  0,000045,  nach 
Regnault  um  0,000047  seines  Volums  zusammengedruckt;  durch  2000 
Atmospharen  soil  es  um  seines  Volums  zusammengedruckt  werden 
(Perkins  1).  Nach  Grasai  2)  nimmt die  Comprimirbarkeit  des  Wasaers 
bei  steigenderTeinperatur  zu;  sie  istfiir  1 Atmosphare  bei  0°  = 0,0000503 ; 
bei  10,8o  C.  = 0,0000480;  bei  35°  C.  = 0,0000456;  bei  53°  C. 
= 0,000041, 

Das  Wasser  wird  unter  normalem  Drucke  gewohnlich  bei  0°starr, 
es  gefriert  oder  wirdzu  Eis;  unter  Umstanden  besonders  in  verschlosseneu 
Gefaasen  und  bei  vollkommener  liuhe  bleibt  das  Wasser  selbstbei  — 10® 
bis  — 13°  C.  noch  fiiissig,  wird  aber  dann  bei  der  geringsten  Erschiitte- 
rung  durch  die  ganze  Masse  fcst  unter  Temperaturerhbhung;  nachSorby 
und  nach  Mousson  gefriert  das  Wasser  in  Haarrbhrchen  aowie  in  diin- 
nen  Schichten  zwischen  Glasplatten  erst  bei  — 13°  bis  — 15°C.;  nach 
Schroder  bleibt  ausgekochtes  Brunnen wasser  in  einer  Flasche  mit 
einem  Baumwollenpfropf  verstopft  noch  bei  — 6°  bis  — 9°C.  fliissig, 
wird  aber  nach  dein  Fortnehmen  der  Baumwolle  bald  feat,  und  verhalt 
sich  hier  also  ahnlich  wie  die  sogenannten  iibersattigten  Lbsungen 
(s.  unter  Auflosl  ichk  eit  2.  Aufi.  Bd.  II,  1,  S.  551). 

Die  Bildung  des  Eises  von  0°C.  aus  Wasser  von  0°C.  erfolgt  un- 
ter Freiwerden  von  Warme,  so  wie  umgekehrt  Eis  von  0°C.  Wiirme 
absorb irt  (Schmelz wiirme , latente  Warme  8.  d.  Art.  S.  383)  um  zu 
Wasser  von  0°C.  zu  werden.  Ein  Pfund  Eis  von  0°  C.  giebt  mit  1 Ffd. 
Wasser  von  79,2°  C.  = 2 Ffd.  Wasser  von  0°C.  (a.  a.  O.  S.  384).  Ein 
inniges  Gemenge  von  Eis  und  Wasser  hat  daher  die  Temperatur  von  0°C., 
und  behalt  sie  beim  langsamen  Erwiirmen  bis  alles  Eis  geschmolzen  ist. 

Das  Eia  ist  krystallisirtes  VVrasser,  wie  sich  das  auch  an  den  Eis- 
blumen  der  Fenster  oft  erkennen  liisst,  es  bildet  meistens  federartige 
Krystalle  zuweilen  spitze  Nadeln  oder  schuppige  Bliittchen.  Die  Eis- 
krystalle  gehoren  dem  hexagonalen  System  an,  die  Grundform  ist  ein 
Rhomboeder;  beim  langsamen  Aufthauen  von  Eiaschollen  erkennt  man 
oft  einzelne  deutliche  Krystalle  zuweilen  sechsseitige  Frismen;  im 
Schnee  und  Keif  lassen  sich  oft  regelrniissige  Gestalten  erkennen,  an 
welchen  sechs  Strahlen  unter  Winkeln  von  60°  vou  einem  Centrum  aus- 
gehen;  von  den  ersten  Strahlen  gehen  dann  andere  unter  Winkeln  von 
60°  oder  120°  aus.  ' Smithson  fand  doppelt-seclisseitge  Pyramiden. 

Das  Eis  ist  leichter  als  Wasser,  es  schwimmt  auf  diesem,  indem 
dasselbe  sich  beim  Uebergang  in  Eis  stark  ausdehnt  (fast  genau  um 
l/u);  diese  Ausdehnung  ist  Ursache,  dass  Steine,  in  welcheWasser  eiu- 
gesickert  ist,  Gefasse  welche  mit  Wasser  gefiillt  sind,  zersprengt  wer- 
den durch  Gefrieren  des  Wassers;  selbst  oben  offene  Gefasae,  wenn  sie 
auch  nicht  ganz  mit  Wasser  gefiillt  sind,  werden  wenn  das  Wasser  von 
ob^n  gefriert,  leicht  zersprengt,  und  sogar  metallene  Gefasse  (z.  B.  ein 
Fliittenlauf)  bersten  haufig  durch  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  der 
Bildung  von  Eis.  Das  Eis  ist  farblos  (in  grossen  Massen  blau)  und 


!)  Gilb.  Annul.  Bd.LXXU,  S.  173;  Pogg.  Annul.  Bd.  IX,  8.  f).r)4. 
2)  Annul,  dc  chim.  ot  de  phys.  [3.]  T.  XXXI,  p.  437. 
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durchsichtig,  sein  specifisches  Gewicht  ist  gefnnden  = 0,950  (Royer 
und  Dumas),  0,9268  (Osann);  0,9178  bei  0°C.  (Dufour  J);  0,922 
(Duvernoy  2).  Das  Brechungsvermogen  des  Eises  ist  geringer  als  das 
des  Wassers  (Jam in). 

Der  Schmelzpunkt  des  Eises  sinkt  mit  steigendem  Druck  nur  un- 
bedeutend,  nach  Mousson  fur  eine  Atmosphare  um  0,00747°C.  (s. 
Schmelzpunkt,  Bd.  VII,  S.  363  u.  flgd).  Grossere  Diflerenzen  zeigt 
der  Siedepunkt  des  Wassers  bei  veriindertem  Druck.  Wird  Wasser 
unter  einem  Drucko  von  760  Millim.  allmalig  von  unten  erwarmt,  so 
wird  das  am  Boden  des  Gefasses  erwarmte  Wasser  weil  leichter  gewor- 
den  in  die  Hohe  steigen,  Nviihrend  das  kiiltere  Wasser  zu  Boden  sinkt; 
ist  auf  diese  Weise  die  ganze  Wassermasse  auf  100°  C.  erwarmt,  so 
wird  bei  weiterer  Zufiigung  von  Warme  das  fliissige  Wasser  durch  Bin- 
dung  von  Warme  (s.  unter  Damp!  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  345)  in 
Wassergas  ubergefiihrt,  welches  durch  die  heisse  Fliissigkeit  aulstei- 
gend  entweicht,  indom  es  sie  dabei  in  wallende  Beweguug  setzt.  Das 
entweichende  Gas  hat  den  Druck  der  umgebenden  Atmosphare.  Das 
Sieden  besteht  hier  also  in  Bildung  von  Wassergas  von  bestimmter 
Spannung  am  Boden  des  Gefasses,  und  Entweichen  des  Gases  durch 
die  Fliissigkeit  hindurch;  das  Sieden  unter  einem  Druck  von  760  Millim. 
oder  die  Bildung  von  Wassergas  von  diesem  Druck  erfolgt  also  bei 
100°  C. , 80°  R.  oder  212°F.  ’Geringe  Schwankungcn  zeigen  sich  im 
Siedepunkt  nach  der  Beschaflfenheit  des  Gefasses;  in  Gefassen  mit  sehr 
glatter  und  wenig  leitender  Oberflache  (Glas,  Porcellan)  und  mit  sehr 
weiter  Oeffnung  siedet  das  Wasser  um  1°  oder  selbst  2°  hoher  als 
in  Gefassen  mit  rauher  gut  leitender  Oberflache;  die  Wassergasblasen 
entwickelu  sich  leicht  von  Ecken  oder  Spitzen,  daher  das  Hineinbrin- 
gen  von  Metalldraht,  Blech,  oder  Spiinen,  oder  von  Sand  u.  dergl.  das 
gleichmassige  Sieden  befordert. 

Das  Wasser  ist  ein  schlechter  Warmeleiter ; da  das  wiirmere  Was- 
ser specifisch  leichter  ist , so  erwarmt  es  sich  von  oben  erhitzt  nur 
schwierig  durch  die  ganze  Masse;  ungleich  raseher  findet  das  beim  Er- 
warmen  von  unten  statt,  weil  das  warm  gewordene  Wasser  als  leichter 
in  die  Hohe  steigt,  und  dabei  immer  das  kaltere  Wasser  als  das  schwe- 
rere  zunachst  mit  der  Wiirmequelle  in  Beriihrung  kommt. 

Der  Siedepunkt  des  Wassers  steigt  bei  erhohtem  und  fallt  bei 
vermindertem  Luftdruck.  So  siedet  das  Wasser  bei  733  Millim.  Druck 
bei  99,0  °C\;  bei  707  Millim.  Druck  bei  98,0°G;  bei  546  Millim.  Druck 
(in  Quito)  bei  91°  C.;  bei  430  Millim.  Druck  (auf  dem  Gipfel  des  Pi- 
chinche)  bei  84,8°  C.;  bei  424  Millim.  Druck  (auf  dem  Montblanc)  bei 
84,5°  C.  Wird  der  Druck  weiter  verringert,  so  siedet  das  Wasser  bei 
entsprechend  niedriger  Temperatur,  indern  sich  vom  Boden  des  Gefas- 
ses aus  Wassergas  von  der  Spannung  der  umgebenden  Atmosphare 
bildet.  Mit  Htilfe  einer  guten  Luftpumpe  kann  man  selbst  Wasser  von 
einige  Grade  iiber  0°  zum  Sieden  bringen,  indem  man  das  Vacuum  herstellt ; 
ist  der  Boden  des  Gefasses  nur  ein  wenig  warmer  als  die  Oberflache, 
so  geht  die  Gasbildung  von  unten  aus  und  daher  findet  das  Aufwallen  s^htt. 

Bei  vermehrtem  Druck  steigt  der  Siedepunkt,  d.  h.  es  entwickelt 
sich  hier  bei  libherer  Temperatur  Wassergas  von  einem  hoheren  Druck, 
so  unter  2 Atmospharen  Druck  bei  121°  C.,  unter  5 Atmospharen  bei 


Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  1079;  Annal.  d.  Cliem.  u.  Phorm.  Bd.  CXXIV, 
S.  42.  — 2)  Poggend.  Annal.  Bd.  CXVI1,  S.  454. 
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153°C.  Nach  Arago  und  Du  long  !)  siedet  das  Wasser  anter  hohe- 
rem  Drucke  von: 


1 

Atm.  bei 

100°  c. 

5 Atm.  bei  lSSd^C. 

12  Atm.  boil  90,0°  C. 

25  Atm.  bei  2 26,3° C 

1,5 

1) 

1» 

112,2° 

121,4° 

0 » 

„ 1C0,2° 

14 

V 

„ 197,2° 

30 

n 

„ 2SG,2° 

2 

7 „ 

„ 166,5° 

16 

„ 203,6° 

35 

u 

244.8° 

3 

135,1° 

8 >, 

„ 172,1° 
„ 181, C® 

18 

„ 209,4° 

40 

„ 252,5° 

4 

tl 

145,4° 

10 

20 

V 

„ 214,7°  50 

ii 

„ 265,9° 

Magnus2)  so  wle  Regnault  3)  haben  die  Spannkraft  des  Was- 
serdampfes  bei  niedrigen  Temperaturen  bestimmt. 

Danach  betragt  sic  4)  in  Millimetern  bei:  ' 


Magnus. 

Regnault. 

Magnus. 

Regnault. 

Magnus. 

Regnault. 

— 20°  C. 

0,91  G 

0,841 

9°  C. 

8,525 

8,574 

25°  C. 

23,582 

23,550 

— 10 

2,109 

1,963 

10 

9,126 

9,165 

30 

31,602 

31.548 

— 5 

3,115 

3,004 

11 

9,751 

9,792 

35 

41,893 

41,827 

0 

4,525 

4,600 

12 

10,421 

10,457 

40 

54,969 

54,906 

4-  i 

4.867 

4,940 

13 

11,130 

11,162 

45 

71,427 

71,391 

2 

5,231 

5,302 

14 

11,882 

11,908 

50 

91,965 

91,965 

3 

5,619 

5,687 

15 

12,677 

12,699 

60 

148.579 

148,791 

A 

6,082 

6,097 

16 

13,519 

13,536 

70 

232,606 

233,093 

5 

6,471 

6,534 

17 

14,409 

14,421 

80  • 

353,926 

364,643 

C 

6,939 

6,998 

18 

15,351 

16,357 

90 

524,775 

525,450 

7 

7,436 

7,492 

19 

16,345 

16.34G 

95 

633,305 

683,778 

8 

7,964 

8,017 

20 

17,396 

17,391 

99 

733,100 

733,305 

Wir  machen  davon,  dass  der  Siedepunkt  des  Wasscrs  je  nach  dem 
Druck  so  sehr  verschieden  ist,  vielfachen  Gebrauch,  einerseits  uni  die 
Bildung  von  Wasserdampf  bei  schwacherem  Druck  und  uiedrigerer 
Teraperatur  zu  erleichtern  (Abdampfen  im  Vacuum,  im  luftverdiinnten 
Raum);  andererseits  uni  durch  Sieden  unter  verstarktem  Druck  Wasser- 
dampfe  von  hoherer  Temperatur  zu  erhalten.  i 

Das  flussige  Wasser  von  100°  C.  bindet  eine  gewisse  Warmemenge, 
uni  Wassergas  von  100°  0.  zu  bilden;  \vird  die  zum  Erwarmen  des 
Wassers  von  0°  auf  100°  nothige  Warme  gleich  100  gesetzt,  so  ist  die 
Warrne  welclie  nothig  das  Wasser  von  100°  in  Wassergas  von  100°C. 
tiberzufuhren  = 536,  so  dass  dann  die  Summen  der  freien  und  gebun- 
denefi  Warme  des  Wassergases  von  100°  C.  dem  fliissigen  Wasser  von 
0°  gegenuber  = 636  ist.  Beim  Zusamnieukommen  mit  kaltem  Wasser 
giebt  das  Wassergas  von  100°  C.  die  latente  Warme  an  dieses  ab  in 
flussiges  Wasser  iibergehend  ; 1 Kil.  Wassergas  von  100°  C.  giebt  daher 
mit  5,36  Kil.  Wasser  von  0°  zusammengebracht,  indem  es  sich  ver- 
dichtet,  6,36  Kil.  Wasser  von  100°C.  Hierauf  bcruht  das  Erhitzen  von 
Fliissigkeiten  mittelst  Wasserdampf  (Dampl’kochung). 

Das  Wassergas  verwandelt  sich  an  der  Luft  oder  mit  einem  ande- 
ren  Gase  in  Beriihrung  in  Wassergas  auch  unterhalb  seines  Siede- 
punktes  und  bei  gewohnlichein  Atinospharendruck  selbst  noch  weit  unter 
0°;  es  vergast  hier  aber  von  der  Oberflache  aus,  daher  findet  kein  Sie- 
den statt  (Abdampfen,  Abdunsten).  Die  JMenge  des  Wassergases  hangt 
hier  von  dem  gegebcnen  Raum  und  der  Temperatur  ab,  es  bildet  sich 
in  einem  begrenzten  Raum  so  viel  Wassergas,  bis  dieser  dam  it  gesat- 
tigt  ist;  die  Spannung  des  Gases  und  seine  Menge  hangt  von  der  Tem- 
peratur ab  (3.  obcn  die  Tabelle  von  Magnus  und  Regnault).  Die 
Schnelligkeit  des  Verdampfcns  von  Wasser  an  freier  Luft  hangt  von  der 

l)  Annal.  dc  chim.  ct  de  phys.  [2.]  T.  XLIII,  p.  74;  Poggond.  Annal.  Bd. 
XVIII,  S.  437.  — 2)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  LXI,  S.  225. 

8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XI,  p.  334;  T.  XIII,  p.  196. 

4)  Die  ausfllhrliche  Tabelle  s.  unter  Hygrometrie  Bd.  Ill,  S.  958. 
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Grosse  der  Oberfl&che  ab,  und  davon  das9  die  uber  der  Fliissigkeit  vor- 
handene  Luftschicht,  sobald  sie  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  1st,  moglichst 
schnell  entfernt  und  durch  trockene  Luft  ersetzt  wird;  daher  lebhafter 
Zug  die  Verdunstung  befordert.  Die  bei  hoher  Teraperatur  mit  Wasser- 
gas gesattigte  Luft  scheidet  bei  Teinperaturerniedrigung  eine  entspre- 
chende  Menge  Wasser  ab,  feinvertheilt  oder  iu  grosseren  Tropfen  oder 
bei  niedriger  Temperatur  starr  als  Eis  und  Hagel.  1st  das  Wassergas 
mit  viel  Luft  geinengt,  so  scheidet  es  sich  beim  raschen  Verdichten  in 
ausserst  feinen  Luft  ?einschliessenden  Blaschen  vertheilt  ab,  und  wird 
dann  als  Wasserdampf  oder  Nebel  sichtbar,  wie  wir  solche  auch  aus 
kochendem  Wasser  aufsteigen  sehen,  bis  sie  sich  als  eigentliches  Was- 
serga9  in  Luft  losen  und  so  unsichtbar  werden. 

Das  Verdampfen  des  Wassers  unoerhalb  des  Siedepunktes  selbst 
bei  — 20°  C.  und  darunter  bedingt  die  Erscheinung  des  Austrocknens 
von  Wasser,  des  Trocknens  von  Holz,  Wfische  u.  dgl. , des  Verdam- 
pfens  selbst  von  Eis  an  der  Luft. 

Die  Bildung  von  Wassergas  bei  gewohnlicher  wie  bei  hoherer 
Temperatur  ist  immer  bedingt  durch  Aufnahme  latenter  Warme;  nach 
Watt  nahm  man  an,  dass  die  Surarne  der  freien  und  gebundenen  Warme 
immer  = 63G  sei,  so  dass  z.  B.  Wassergas  von  0°  also  636  gebun- 
dene  Warme  enthalt ; nachRegnault  ist  das  nicht  richtig ; nach  ihm  ist 


0°C.  freie  Warme 

0; 

gebundene 

Wiirme  606,5 

50°  , „ 

V 

50; 

n 

„ 571,7 

100«  „ „ 

n 

100; 

7t 

„ 537,0 

150«  „ „ 

n 

150; 

n 

„ 502,2 

250°  „ „ 

it 

250; 

n 

„ 430,2 

Das  Wassergas  ist  farblos  und  durchsichtig  wie  atmospharische 
Luft,^es  wird  sichtbar  indem  es  sich  zu  tropfbarfHissigem  oder  festem 
Wasser  verdichtet.  Das  specifische  Gewicht  des  Wassergases  ist  0,622; 
1 Liter  wiegt  daher  0,804  Grm.  — Luft  von  0°  gegeniiber  ist  der 
Wasserdampf  von  100°  C.  = 0,455;  1 Vol.  Wasser  von  100°  C.  giebt 
daher  etwa  1700  Vol.  Wassergas  von  100°  C.  In  1 Vol.  Wassergas 
ist  1 Vol.  Wasserstoff  mit  lj.2  Vol.  Sauerstoff  also  unter  Verdichtung 
verbunden;  HO  entspricht  also  2 Vol.,  H302  = 4 Vol.  Wassergas. 

Das  Verhalten  des  Wassers  ist  fiir  die  chemischen  Frocesse  von 
grosser  Wichtigkeit.  Die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  von  Wasser 
veriindert  oft  wesentlich  die  stattfindenden  Erscheinungen;  viele  Reac- 
tionen  sind  durchaus  abhangig  von  der  Gegenwart  des  Wassers,  von 
seiner  Menge  und  namentlich  seiner  Temperatur.  Viele  Saurehydrate 
rothen  im  wasserfreien  Zustande  oder  mit  reinem  Alkohol  verdunnt 
tro(;kenes  Lackmuspapier  nicht,  und  zersetzen  nicht  die  kohlensauren 
Salze,  wiihrend  bei  Gegenwart  von  Wasser  diese  React ionen  sogleich 
cintreten.  Die  alkoholische  Losung  von  Essigsaure  rotliet  nicht  trocke- 
nes  Lackmuspapier,  zersetzt  nicht  die  kohlensauren  Alkalien  und  Erd- 
alkalien ; auch  reines  Essigsiiurehydrat  bewirkt  diese  Zersetzung  nicht. 
Auch  die  alkoholischen  Losungen  von  Weinsaure,  Citronsaure,  Oxal- 
saure  u.  a.  m.  verhalten  si^jh  jihnlich  indifferent;  die  wasserigen  Losim- 
gen  dieser  Sauren  zersetzen  bekanntlich  die  Carbonate  augenblicklich. 
Mit  Alkohol  verdiinntes  Salpetersaurehydrat  zersetzt  nicht  kohlensaures 
Kali,  leicht  aber  kohlensauren  Kalk  (Pelouze1). 

Reines  Salpetersaurehydrat  lasst  die  Metalle  Zinn,  Blei,  Eisen 
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u^a.  m.  unverandert;  mit  hinreichend  Wasser  verdiinnt  oxydirt  es 
diese  Metalle  sehr  energisch.  Coneentrirtc  Schwefelsaure  oxydirt  selbst 
beim  Kochen  das  Eisen  nicht,  verdiinnte  Schwefelsiiure  lost  e9  schon 
in  der  Kalte.  Concentrirte  Schwefelsiiure  lost  beim  Kochen  Silber, 
Kupfer  u.  s.  w.;  verdiinnte  Schwefelsiiure  bewirkt  auch  beim  Siedeu  die 
Oxydation  dieser  Metalle  nicht. 

Das  Wasser  erleichtert  oft  die  Verbindung  mancher  Korper,  bc- 
sonders  auch  die  Oxydation.  Eisen,  Zink,  Blei  u.  a.  Metalle  veriindern 
sich  nicht  an  trockener  Luft,  rosten  aber  leicht  beiGegenwart  von  Was- 
ser; trockene  Eisenoxydulsalze  veriindern  sich  nicht,  feucht  nehmen  sie 
an  der  Luft  rasch  Sauerstoff  auf. 

An  vielen  Reaction en  nimmt  das  Wasser  nicht  allein  als  Medium 
oder  Losungsmittel,  sondern  in  der  Art  Theil,  da 88  es  in  die  neue 
Verbindung  als  wesentlicher  Bestandtheil  eingeht.  Beim  Rosten  dcr 
Metalle  an  der  Luft  bilden  9ich  wasserhaltende  Verbindungen,  Eisen- 
oxydhydrat,  wasserhaltendes  basisches  Kupfersalz  u.  a.  m.  Bei  Ein- 
wirkung  von  wasserhaltender  Salpetersaure  auf  Zinn  bildet  sich  Zinn- 
saurehydrat. 

Aus  einer  Losung  von  Chlormagnesium  und  schwefelsaurem  Na- 
tron krystallisirt  bei  0°  schwefelsaure9  Natron,  bei  50° C.  schwefelsaure 
Magnesia.  Neutrales  schwefelsaures  Kali  bildet  mit  Schwefelsaure  und  we* 
nig  Wasser  versetzt  saures  schwefelsaures  Kali.  Das  saure  Salz  wirddurch 
iiberschiissiges  warmes  Wasser  zerlegt  in  neutrales  Salz  und  freie  Saure. 

Das  Wasser  vermittelt  die  unmittelbarc  Verbindung  der  Anhy- 
dride der  Sauerstoftsauren  wie  Schwefelsaure,  Kohlensiiure,  Phosphor- 
saure  u.  a.  mit  wasserfreiem  Ammoniak,  indem  das  letztere  durch  Auf- 
nahine  der  Elementc  desWassers  zu  einer  Base  wird,  nach  Berzelius 
Ammoniumoxyd  -f-  110).  Aehnlich  verhalten  sich  auch 

die  analogen  organischen  Basen  Aethylamin,  Methylamin,  Anilin  u.  s.  w. ; 
ferner  die  natfirlichen  Alkaloide  Chinin,  Nicotin  u.  a.  m. , sie  alle  be- 
dlirfen  der  Elemente  des  Wassers  um  sich  mit  wasserfreien  Sauerstoff- 
sauren  zu  verbinden.  Wenn  man  mit  Berzelius  in  den  Ammoniak- 
Sauerstoffsalzen  ein  Oxyd  das  Ammoniumoxyd  annimmt,  entstanden  aus 
Ammoniak  -{-110,  so  sollte  man  consequent  in  den  Salzen  anderer 
Basen  analoge  Oxyde  annehmcn,  entstanden  aus  den  wasserfreien  Ba- 
sen und  140  also  Oxyde  von  Aethylammonium  Anilinium , Chininium, 
Nicotinium  u.  8.  w. 

Das  Wasser  bewirkt  oft  Zersetzungen,  indem  es  sich  mit  den  Pro- 
ducten  verbindet,  so  zerfallt  Untersalpetersaure  oder  salpetrige  Saure 
mit  Wasser  in  Sal  petersaurehy  drat  und  Stickoxyd:  3N04  -f-  2 H O 
= 2(140. N05)  + N02;  oder  3N03  + HO  = (H  O . N05  + 2 N02). 
Salpetersaures  oder  schwefelsaures  Antimonoxyd  giebt  mit  Wasser  An- 
timonoxydhydrat  und  freie  Saure ; iihnlich  verhalten  sich  die  Salze  von 
Quecksilbcroxyd,  Wismuthoxyd  u.  a.  m. 

Zersetzungen  des  Wassers.  Das  Wasser  erleidet  mannig- 
fache  Zersetzung  und  zwar  in  verschiedener  Weise,  indem  entweder 
beide,  oder  eines  oder  keines  seiner  Elemente  dabei  frei  wird. 

A.  Es  werden  beide  Elemente  des  Wassers  frei: 

1)  Durch  Elektricitiit.  Das  Wasser  leitet  die  Elektricitiit 
schlecht,  besser  bei  Zusatz  von  Sauren  oder  Salzen;  bei  der  Elektro- 
lyse  von  Wasser  entwickelt  sich  am  negativen  Pol  Wasserstoff,  am 
positiven  Pol  Sauerstoff,  und  zwar  bilden  sich  2 Vol.  des]  erstereu  auf 
1 Vol.  des  letztercn.  Hiiufig  tritt  hierbei  am  positiven  Pol  ctwas 


520  Wasser. 

Ozon  auf,  und  am  negativen  Pol  ist  dann  etwas  WaRser9toffhyperox^d 
aus  Antozon  und  Wasser  entstanden  (nach  Sc  h on  be  in).  Bei  An  wen- 
dung  von  schwach  angesauertem  auf  etwa  80°  C.  erhitztem  Wasser  bil- 
det  sich  kein  Ozon  und  kein  Wasserstoffhyperoxyd. 

Der  clektrische  Funke  einer  Inductionseloktrisirmaschine  zerlegt 
den  Wasserdampf  wie  Grove  und  spater  Per  rot  bemerkten,  es  ent- 
wickelt  sich  am  negativen  Pol  Wasserstoff  mit  Knallgas,  am  positiven 
Pol  Sauerstoff  mit  Knallgas.  Nach  Perrot  0 findet  hier  neben  der 
Spaltung  des  Wassers  durch  die  hohe  Temperatur  auch  elektrolytische 
Zerlegung  statt. 

2)  Durch  Hitze.  Grove  machte  zuerst  die  Beobachtung,  dass 
Wasser  in  Beruhrung  mit  ge9chmolzenem  Platin  sich  zerlegt,  indem  sich 
Knallgas  in  kleiner  Menge  entwickelt.  Iiegnault  fand,  dass  diese 
Zerlegung  auch  durch  geschmolzenes  Silber  bewirkt  wird;  Deville2) 
nimmt  an,  dass  dieses  Zerfallen  (Dissociation)  des  Wassers,  zwischen 
1 000°  und  2000°  C.  stattfindet,  dass  aber  beim  Abkiihlen  der  grosste 
Theil  der  Gase  sich  wieder  zu  "VY asser  verbindet.  Er  beobachtete  als 
eine  grossere  Menge  geschmolzenes  Platin  in  Wasser  gegoSsen  ward, 
eine  Explosion  3). 

Eigenthiimlich  ist  es,  dass  diese  Zerlegung  des  Wassers  bei  einer 
Temperatur  stattfindet,  welche  niedriger  ist,  als  die  bei  Bildung  des 
W aesers  durch  Verbrennen  von  Knallgas  freiwerdende. 

B.  Der  Sauerstoff  des  Wassers  wird  alleinfrei,  indem  der 
Wasserstoff  in  neuc  Verbindung  ube’rgeht. 

. Chi  or  gas  zerlegt  das  Wasser  nicht  im  Dunkeln,  leicht  im  Licht 
und  bei  Gliihhitze,  es  bildetsich  Chlorwasserstoff  und  Sauerstoff  wird  frei. 

Wird  iiberschiissiges  Brom  mit  Wasserdampf  durch  eine  gliihende 
Rohre  geleitet,  so  bildet  sich  Bromwasserstoff  und  i'reies  Sauerstoffgas. 

Jod  zerlegt  das  Wasser  auch  beim  GlUhen  nicht. 

C.  Der  Wasser st off  des  Wassers  wird  allein  a bgeschie^en, 
indem  der  Sauerstoft  in  neue  Verbindungen  ubergeht. 

Viele  oxydirbare  Korper  zerlegen  in  dieser  Weise  das  Wasser, 
manche  bei  niedriger  andere  bei  hoherer  Temperatur.  Gliihende  Kohle 
zerlegt  den  Wasserdampf,  das  Gasgemenge  enthalt  hauptsachlich  Was- 
serstoff, etwas  Kohlenoxyd,  wenig  Kohlensaure  und  Kohlenwasserstoff 
(Verver  fnnd  in  solchem  Gase,  in  Narbonue  zur  Beleuchtung  verwen- 
det,  nahe  95,0  Wasserstoff,  3,5  Kohlenoxyd,  0,5  Kohlensaure  und  0.4 
Sumpfgas).  Durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  Kohlenoxyd  mit  Was- 
serdampf bildete  sich  Kohlensaure  und  Wasserstoff  (Verver  4). 

Charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Metnlle  gegen  Wasser,  wo* 
nach  Thcnard  diese  Elemente  in  b Gruppen  eintheilte;  die  ersten  bei- 
den  Gruppen  Alkaliinetulle , Erdalkalimetalle  und  Mangan  zerlegen 
das  Wasser  theils  in  der  Ivalte,  theils  in  der  Wiirme  bei  hochstens 
100°C.  untcr  Entwickelung  von  Wassei*stoff.  Die  3.  Gruppe:  Eiscn, 
Kobalt,  Nickel,  Zinn,  Zink,  Kadmium,  Chrom,  Vanadin  zerlegen  das 
Wasser  bei  dunkler  Kothgluhhitze;  die  4.  Gruppe,  Molybdan,  Titan, 
Tantal,  Antimon,  Wolfram  u.  a.  erst  bei  heller  Rothgliihhitze.  Die 
5.  Gruppe,  Kupfer,  Blei,  Wismuth  erst  bei  Weissgliihhitze,  die  6.  Gruppe, 
Quecksilber,  Silber,  Gold,  Platin,  Palladium,  Rhodium,  Iridium  bewirkt 

Compt.  rend.  T.  XLYI,  p.  180;  T.  XLVJI,  p.  351.  — 2)  Compt.  rend. 
T.  XLV,  p.  857:  T.  XLVI,  p.  196;  T.  LVI,  p.  322,  p.  729;  Chem.  Centralbl.  1833. 
S.  529.  — s)  Jahresber.  1867,  S.  58;  1830,  S.  26.  — *)  Jahresber.  1858,  S.  6G3. 
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die  Zersetzung  auch  nicht  bei  Weissgliihhitze  (s.  uber  Zersetzung  durch 
Plat  in  8.  520).  Die  Metalle  der  3.  Gruppe  zersetzen  das  Wasser  bei 
Gegenwart  verdiinnter  Siiure  schon  bei  gewohhlicher  Temperatur  (Ent- 
wickelung  von  Wasserstoff  aus  verdiinnter  Saure  mit  Zink,  Eisen 
u.  s.  w.  s.  unter  Wasserstoff);  wahrend  die  Metalle  der  4.  Gruppe  das 
Wasser  durch  Einwirkung  wasseriger  Alkalien  zersetzen;  die  Glieder 
der  5.  und  6.  Gruppe  bewirken  die  Zersetzung  weder  bei  Gegenwart 
von  Sauren  noch  von  Alkalien.  Das  Wasser  wird  durch  die  Metalle 
immer  in  der  Weise  zerlegt,  das  sich  Metalloxyd  bildet  unter  Eutwicke- 
lung  von  Wasserstoffgas. 

Auch  manche  niedrige  Oxyde  oxydiren  sich  auf  Kosten  de9  Was- 
sers  unter  Abscheidung  freien  Wassers toffs  theils  bei  gewohnlicher 
Temperatur,  theils  bei  Gliihhitze.  Chromoxydulhydrat,  Wolfram- 
oxydul  zersetzen  das  Wasser  rasch  unter  Bildung  hoherer  Oxydations- 
stufen  und  Abscheidung  von  Wasserstoff;  Siliciumoxydhydrat  cnt- 
wickelt  in  Beriihrung  mit  Wasser  bei  Gegenwart  von  Siiuren  oder  von 
Ammoniak  Wasserstoff,  indem  sich  Kieselsiiure  bildet.  Kohlenoxyd 
giebt  mit  Wasserdampf  gegliiht  Kohlensiiure  und  Wasserstoff. 

D.  DasWasser  wird  zersetzt,  indem  sowohl  der  Wasser- 
stoff als  der  Sauerstoff  in  neue  Verbindungen  iibergehen. 

Diese  Zersetzungsweise  findet  sehr  haufig  statt.  Viele  Chloride 
zerlegen  sich  mit  Wasser  in  Oxyde  und  Chlorwasserstoff;  so  bilden  die 
Chloride  von  Brom,  Jod,  Phosphor  (P€l3  und  PGb,)  mit  Wasser  Brom- 
siiure,  Jodsiiure,  phosphorige  Saure  oder  Phosphorsaure  und  Chlorwas- 
serstoff. Aehnlich  wio  die  Chloride  zersetzen  sich  viele  Bromide  mit 
Wasser  unter  Bildung  von  Oxyden  und  Bromwasserstoff.  Man  nahrn 
friiher  allgemein  an,  dass  sich  beim  Losen  der  Chloride,  Bromide,  Jodide, 
Fluoride,  Cyanide,  Sulfide  u.  s.  w.  in  Wasser  ein  Metalloxyd  neben 
Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  bilde;  gelbstes  Chlornatriurn  ist  danach  Chlor- 
wasserstoff-Natron,  Cyankalium  = Cyanwasserstoff-Kali,  Schwefeleal- 
cium  = 8chwefelwasserstoff-Kalk  (vergl.  Gm  el  in’s  Handbuch  5.  Aufl. 
1852.  Bd.  I,  8.  787).  Bei  den  gewohnlichen  Verbindungen  nehmen 
wir  jedoch  eine  Losung  olme  Zersetzung  an. 

Manche  der  Verbindungen  werden  aber  unzweifelhaft  zersetzt;  so 
zersetzt  sich  Antimonchlorid  in  Antimonoxychlorid,  oder  Wismuthchlorid 
in  Wismuthoxychlorid  und  Chlorwasserstoff;  beiin  Verdampfen  von  ge- 
lostem  Aluminiumchlorid  oder  Magncsiumchlorid  in  der  Warmc  geht 
Chlorwasserstoff  fort  und  es  bleibt  Thonerde  oder  Magnesia.  Manche 
Metallchloride  geben  im  Wasserdampf  erliitzt  Metalloxyde  und  Chlor- 
wasserstoff, so  die  Chloride  von  Eisen,  Chrom,  Vanad  u.  a.  Man  kann 
auf  diese  Weise  die  den  Chloriden  entsprechenden  Oxyde  oft  krystalli- 
sirt  erhalten,  so  Chromoxyd,  Eisenoxyd,  Vanadoxyd  u.  a.  m.  Analog 
wie  Chloride  verhalten  sich  viele  Brom-  und  Jodverbindungen. 

Manche  Schwefelrnetalle  geben  beim  Gliihen  in  Wasserdampf  Schwe- 
felwasserstoff  und  Metalloxyde,  so  Schwefeleisen,  Schwcfelmangan  u.  a. 

Niedrigere  Oxyde  konnen  durch  Wasser  in  hoherc  Oxyde  iiber- 
gehen bei  Gegenwart  eines  Ivorpers,  der  den  Wasserstoff  aufnimmt; 
wasserige  arsenige  Saure  oder  schweflige  Saure  mit  Wasser  und  Chlor 
in  Beriihrung  bilden  Arsensaure  oder  Schwefelsiiure  und  Chlorwasser- 
stoff (As03  + 2110  + 2G1  = As  05  + 2 HC«1). 

Schwefelchloriir  und  Schwefelchlorid  geben  mit  Wasser  unter- 
schweflige  Saure  und  Chlorwasserstoff 
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Beim  Kochen  von  Wasser  bei  Gegenwart  von  Stickstoff  bildet 
sich  nach  Schonbein  immer  salpetrigsaures  Ammoniak  (4  HO  -f-2N 
= NH40.N03). 

Phosphor  allein  zersetzt  auch  beim  Kochen  das  Wasser  nicht; 
beim  Kochen  mit  Wasser  und  Alkali  entsteht  durch  Zerlegung  von 
Wasser  unterphosphorigsaures  Salz  und  Phosphorwasserstoflf. 

Beim  Zersetzen  von  Metallcldoriden,  Bromiden,  Sulfiden  u.  s.  w. 
mit  wasserigen  Sauren  z.  B.  Schwefelsaure,  bilden  sich  unter  Theilnahme 
des  Wassers  (schwefelsaure)  Metalloxydsalze  und  Chlor-  Brom-~  oder 
Schwefelwasserstoff  u. s.  w.  (NaO -}-  HO  . S03  = NaO  . S03 -f- HGl). 

Tn  vielen  Fallen  wirkt  das  Wasser  besonders  bei  hoherer  Tempe- 
ratur,  oder  unter  Einfluss  von  anderen  Kbrpern  z.B.  Alkalien  u.s.w.  anf 
organische  Korper;  entweder  verbindet  sich  das  Wasser  mit  einem  oder 
mehreren  der  abgcschiedenenProducte,  oder  seine  Elcmente  wirken  auf 
Bildung  neuer  Producte.  So  geben  die  neutralen  Fette  beim  Erhitzen 
mit  Wasser  unter  Aufnahme  von  Wasser  Glycerin  und  Fettsaurehydrate. 
Holz  giebt  mit  Wasser  auf  145°C.  langere  Zeit  erhitzt  Essigsaure,  und 
eine  kohlenartige  Masse. 

Verbindungen  des  Wassers.  Manche  Krystalle  enthalten 
mechanisch-eingeschlossenes  Wasser,  welches  beim  Erhitzen  ein  Zer- 
springen  oder  Verknistern  der  Krystalle  bewirkt,  cs  heisst  Ver- 
knisterungswasser  (s.  Abknistern).  Es  handelt  sich  hier  also 
nur  von  mechanisch  beigemengtem  Wasser,  nicht  von  ciner  Verbindung. 

Die  atmospharische  Luft  enthalt  wie  angegeben  immer  Wasser- 
dampf  (s.  Hygrometrie  Bd.III,  S.  957  und  Atmo spharisch e Luft 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1 , S.  4 2 8 u.  4 40).  Alle  starren  Korper  verdichten  auf  ihrer  Ober- 
flache  eine  gewisse  Menge  Luft  und  Feucbtigkeit  und  werden  dadurch 
schwerer,  worauf  beim  Wiigen  Riicksicht  ztinehmen  ist;  manche  Korper 
besonders  porose  verdichten  merkbare  Menge  Feuchtigkeit ; sie  heissen 
hygr os kopisch;  so  verhalten  sich  besonders  viele  organische  Kor- 
per  Pflanzen  und  Thierstofle,  IIolz,  Holzkohle , Samen,  Haare,  Darm- 
saiten;  aber  auch  viele  Mineralsubstanzen  sind  hygroskopisch,  so  Ku- 
pferoxyd,  Eisenoxyd,  Kieselsaurc,  Thon,  Dammerde  11.  a.  m.,  moistens 
sind  diese  Korper  um  so  hygroskopischer,  je  lockerer  sie  sind,  je  weni-  , ' 
ger  stark  sie  erhitzt  wurden.  Knop  J)  hat  Versuche  gemacht  fiber  die 
Regelmassigkeit  der  Condensation  von  Wasserdampf  in  porosen  Kor- 
pern.  Manche  hygroskopische  Korper  ziehen  so  viel  Feuchtigkeit  aus  der 
Luft  an,  dass  sie  sich  darin  losen,  sie  zerfliessen,  es  sind  „zerfliess- 
liche11  oder  „deliquescireudeu  Korper;  so  verhalten  sich  Chlorcalcium, 
Chlormagnesium,  kohlensaures  Kali  u.  a.  Die  Korper  ziehen  natfirlich 
um  so  rascher  Feuchtigkeit  an,  je  feuchtcr  die  Luft  ist;  manche  Kor- 
per verandern  sich  nicht  merkbar  an  gewohnlicher  Lnft,  werden  aber 
feticht  oder  zerfliessen,  wenn  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  ganz  oder  nahe- 
zu  gesattigt  ist.  » 

Auch  Fliissigkeiten  sind  hygroskopisch  wie  Schwefelsaurehydrat, 
gesattigte  Losungen  von  Chlorcalcium,  Chlornatrium  u.  a. 

Viele  starren  Korper  werden  bei  Einwirkung  von  hinreichend 
Wasser  fliissig,  sie  losen  sich  auf  oder  werden  gelost,  es  entsteht 
eine  Losung  oder  Auflosung;  die  zur  Losung  crforderliche  Menge 
Wasser  ist  bei  verschibdenen  Korpern  vcrschieden,  manche  Korper 

Chem.  Centralbl.  18G2,  S.  545. 
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sind  leicht  loslich  d.  h.  sie  brauchen  wenig  Wasser  zur  Losung,  an- 
dere  sind  schwerloslich,  sie  brauchen  viel  Wasser;  derselbe  Korper 
braucht  bei  verschiedenen  Temperaturen  verschiedene  Mengen  Wasser 
zur  Losung.  Dieses  Verhalten  ist  unter  Aufloslichkeit  2.  Aufl.  Bd. 
II,  2,'  S.  5f)0  ausfuhrlich  besprochen. 

Wir  konnen  eine  concentrirte  wasserige  Losung  als  eine  weniger 
feste  oder  lose  chemische  Verbindung  des  Wassers  mit  dem  starren 
Korper  ansehen,  eine  Verbindung,  wclche'  allerdiugs  auf  sehr  schwacher 
chemischer  Verwandtschaft  beruht,  da  sie  so  leicht  aufgehoben  wird,  und 
da  die  quantitativen  Verhaltnisse  leicht  geandert  werden  (vergl.  unter 
Verbindung  chem.  S.  162).  Verdiinnte  Losungen  waren  dann  Ge- 
menge  von  Wasser  mit  den  concentrirten  Losungen. 

Wenn  beim  Auflosen  starrer  Korper  nicht  besondere  innigerc  Ver- 
bindungen  stattfinden  (wie  bei  Bindung  von  Krystallwasser),  so  findet 
das  Fliissigwerden  oder  Losen  haufig  unter  Warmeverschluckung  oder 
Temperaturerniedrigung  statt;  hierauf  beruht  das  Mengen  von  Salzen 
. mit  Wasser,  Sehnee  u.  s.  w.  bei  den  sogenannten  Kaltemischungen 
(s.  d.  Art.  Bd.  VI,  S.  210). 

Wird  nus  einer  Losung  das  Wasser  ganz  oder  theilweise  entfernt, 
oder  wird  einer  concentrirten  Losung  z.  B.  durch  Abkiihlung  die  Fii- 
higkeit  genommen,  die  ganze  Menge  des  starren  Korpers  gelost  zu  be- 
halten,  so  scheidet  sich  ein  entsprechender  Theil  dcsselben  wieder  ab; 
hat  er  die  Fahigkeit  Krystalle  zu  bildcn,  so  scheidet  er  sich  unter 
passendenUinstanden  in  Krystallen  ab,  die  gewohnlich  urn  so  grosser 
und  regelmassiger  sind,  je  langsamer  und  jc  ruhiger  die  Bildung,  das 
„Krystallisirenu  erfolgt;  beim  schnellen  Abscheiden  der  Krystalle  be- 
sonders  aus  einer  bewegten  Fliissigkeit  bilden  sich  kleine  meist  undeut- 
liche  oft  mikroskopische  Krystalle. 

Die  wasserigen  Losungen  starrer  Korper  haben  ein  hoheres  spe- 
cifisches  Gewicht  als  Wasser,  fiir  denselben  Korper  steigt  es  mit  der 
Menge  des  gelosten  Korpers;  das  specifischc  Gewicht  der  Losungen 
ist  meistens  hOher  als  sich  der  Rechnung  nach  als  Mittel  ergiebt.  Aus 
dem  specifischen  Gewicht  solcher  Losungen  lasst  sich  init  Jliilfc  von 
empirisch  gefnndeuen  Tabellen  der  Gehalt  an  festen  Korpern  berech- 
nen,  wie  solche  Tabellen  bei  den  einzelnen  Korpern  (s.  z.  B.  Zucker, 
Schwefelsaure,  Soda  u.  a.  Art.  mehr)  angegcbcn  sind. 

Der  Gefrierpunkt  wiisseriger  Losungen  starrer  Korper  liegt  nie- 
driger  als  der  des  Wassers;  djis  Seewasser  gefriert  schwieriger  als 
susses  Wasser;  beim  Gefriercn  vcrdiinnter  Losungen  scheidet  sich  rei- 
nes  Eis  ab,  welches  meistens  mechanisch  etwas  ^bsung  eingeschlossen 
cnthiilt , natiirlicli  bldiben  concentrirtere  Losungen  zuriick;  man  kann 
daher  durch  Gefrieren  des  Wassers  verdiinnte  Losungen  concentriren 
(Concentriren  von  Salzlosungen  in  Sibirien).  Riidorf  !)  hat  den  Ge- 
frierpunkt von  Salzlosungen  bestimmt  (wobei  sich  reines  Eis  abschied); 
eine  Losung  von  100  Thin.  Wasser  mit  10  Thin.  Kochsalz  gefriert 
bei  — 6°,  mit  10  Thin.  Chlorammonium  bei  — 6,5°;  mit  10  salpeter- 
saurem  Arnmoniak  oder  salpetersaurem  Natron  bei  — 3,6°,  mit  10  sal- 
petersaurem  Kali  — 2,6°,  init  43  Thin,  krystallisirtem  Chlorcalcium 
bei  — 10°C.  Eine  gesattigte  Chlorcalciumlosung  gefriert  bei  — 21°  C. 

l)  Poggend.  Annal.  Bd.  CXJV,  S.  63;  Chcm.  Centralbl.  1861,  S,  497;  Jahresbcr. 
1861,  S.  56. 
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Nach  seinen  Versuchen  schliessj,  Riidorf,  dass  der  Gefrierpunkt  pro- 
portional der  Menge  des  gelosten  Salzes  erniedrigt  wird,  bei  einigen 
Salzen  proportional  der  Menge  des  gelosten  wasserfreien  Salzes,  bei 
anderen  proportional  der  Menge  des  gelosten  wasserhaltenden  Salzes; 
er  giebt  an,  dass  bei  Losung  von  M Theile  Salz  in  100  Wasser  die 
Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  unter  0°C.  x.M  = E sei: 

m4  €1  = 0,653  M,  NaO.NOj  = 0,370  M, 

NaEl  = 0,600  M,  KOC02  = 0,317  M, 

K€l  = 0,443  M,  CaO.NO,  = 0,277  M, 

NM40  . N()5  = 0,384  M,  KO  . N05  = 0,267  M, 

CaGl-}-6  HO  — 0,227  M.  NaGl  -f  4 HO  = 0,342  M. 

BaGl  -f  2 HO  = 0,192  M. 

Das  Chlornatrium  lost  sich  nach  Riidorf  bis  zum  Werthe  von 
M = 14  als  wasserfreiea  Salz  auf,  dariiber  als  wasserhaltendes  Salz 
NaGl  + 4 HO. 

Der  Si  ed epunkt  der  vvasserigen  Losungen  fester  Korper  liegt  ho- 
her  als  bei  100°C.;  bei  der  gleichartigen  Losung  urn  so  hoher  je  con- 
centrirter  sie  ist;  Le grand1)  hat  eine  ausfiihrliche  Tabelle  fiber  den 
Siedepunkt  versehieden  concentrirter  Losungen  von  17  verschiedenen 
Salzen  gegeben;  nach  ihm  siedet  eine  Losung  von  325  Thin.  Chlorcal- 
citwi  in  100  Wasser  bei  nahe  280°  C. ; die  concentrirteu  Losungen  naeh- 
stehender  Salze  sieden : 


Essigsaures  Kali  = 169°  ('. 
Essigsaures  Natron  — 124,4°  C. 
Salpetersanrer  Kalk  = 151°C. 

Salpeters.  Natron  = 121°  0. 

Kohlensaures  Kali  = 135°C. 
Chlorstrontinm  = 118°C. 

Salpetersaures  Kali  = 116°C. 


Chlorsaures  Kali 

Kohlensaures  Natron 

Chloraminonium 

Chlornatrium 

Chlorbarium 

Neutral,  weinsaures  Kali 


— 104°C. 
= 104°  C. 
= 1 14°C. 
= 109°  C. 

- : 104°C. 
=s  1 15°C. 


Neutr.  phosphors.  Natron  = 106°  C. 

Eine  Losung  von  salpetersaurem  Ainmoniak  (20  Tide.  Salz  auf 
1 Thl.  Wrasser)  siedet  bei  164°C.;  gelostes  Chlorkalium  (3  Thle.  Salz 
auf  5 Thle.  Wasser)  bei  108°  C. ; eine  gesattigte  Zuckerlbsung  bei 
109°  C.,  eine  gesattigte  Losung  von  Natronhydrat  bei  210°  C. 

Die  Spannkraft  der  Wasserdampfe  siedender  Salzlosungen  ist  von 
v.  Babo  und  Wiillner  untersucht  (s.  unter  Dampf,  2.  Aufl.  Bd.  II, 
3,  S.  351).  Die  Temperatur  der  aus  kochenden  Salzlosungen  ent- 
weichenden  Diimpfe  entspricht  nach  Gay-Lussac2)  und  Faraday3) 
dem  Siedepunkt,  was  durch  neuere  Versuche  von  Magnus4)  im  We- 
sentlichen  bestatigt  ist,  wahrend  Rudberg5)  behauptet  hatte,  dass 
die  Temperatur  der  aus  kochenden  Salzlosungen  sich  entwickelnden 
Dampfe  gleieh  sei  der  von  Dampf,  welcher  aus  reinem  unter  dem 
gleichen  Drucke  kochenden  Wasser  sich  entwickelt. 

Auch  fliissige  Korper  losen  sich  im  Wasser,  manche  in  jedem 


*)  Anna!,  de  chim,  et  phys.  |2.)  T.  LIX,  p.  423;  Journ.  f.  prakt.  Cliem.  Bd.  VI, 
S,  56;  L.  Gmelin’s  Handbuch  5.  And.,  Bd.  I,  S.  253.  Vergl.  Angnben  von  Fa- 
raday  (Anna!,  de  chim.  et  phys.  [2.]  T.  XX,  p.  324;  Griffiths,  <^uart  Journ. 
of  8c.,  T,  XYlll,  p.  90;  Po.gg.  Anna!.  Bd.  II.  8.  227  und  Gmelin’s  Iiandbuch  a. 
a.  O.  S.  252). 

2)  Vergl.  die  Krklilruug  von  Kegnault  (unter  Dampf,  2.  Autl.  Bd.  II,  8,  S. 
362);  Annal.  de  chim.  et  phys.  [2.]  T.  XX,  p,  326.  — Ibid.  — *)  Pogg.  Anna!. 
Bd.  CXTT . 8.  408;  Chem.  Centralbl.  1861,  8.  354;  Jabresber.  1861,  8.  85.  — 
b)  Pogg.  Annal.  Bd.  XX XIV.  S.  257. 
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Y'erhiiltniss,  sie  lassen  sich  damit  „in  jedem  Verhaltniss  mischenu  (so 
Alkohol  und  Wasser);  andere  Fliissigkeiten  losen  sich  nar  in  bestimm- 
ter  mit  der  Temperatur  veriinderlichen  Menge  in  Wasser  (so  Aether, 
Essigather,  Bittermandelol  u.  a.);  viele  Fliissigkeiten  losen  sich  leich- 
ter  bei  hoherer  Temperatur,  die  heiss  gesiittigten  Losungen  triiben  sich 
beim  Erkalten ; andere  losen  sich  leichter  in  kaltem  Wasser,  die  kalt 
gesattigten  Losungen  triiben  sich  beim  Erhitzen.  Beim  Mischen  von 
manchen  Fliissigkeiten  mit  Wasser  werden  sich  zwei  Sattigungspunkte 
zeigen;  setzt  man  zn  100  Wasser  10  Thle.  Aether,  so  losen  diese  sich 
auf;  bei  Zusatz  von  mehr  Aether  lost  dieser  sich  uicht  mehr,  setzt 
man  nach  und  nach  3600  Aether  zu,  so  mischt  sich  das  Ganze  gleich- 
massig;  man  sagt  im  letzten  Fall  der  Aether  habe  das  Wasser  gelost. 

Das  Wasser  lost  Gase;  manche  Gase  werden  in  sehr  grosser 
Menge  absorbirt  (1  Vol.  Wasser  absorbirt  bei  10°  C.  etwa  670  Yrol. 
Ammoniakgas  oder  iiber  400  Vol.  Chlorwasserstoflfgas),  hier  findet 
dann  eine  innigere  Verbindung  nicht  eine  blosse  Losung  statt.  Yron  an- 
deren  Gasen  lbst  das  Wasser  weniger  (1  Vol.  Wasser  lost  bei  10°  C. 
= 1,18  Yrol.  Kohlensaure,  0,032  Vol.  Sauerstoff,  0,016  Vol.  Stickstoff 
u.  s.  w.).  Die  Gase  losen  sich  rascher  beim  Schiitteln  bei  starkerem 
Druck  und  bei  niedriger  Temperatur  in  fliissigem  Wasser.  Au9  den  Ld- 
sungen  wird  das  Gas  dann  durch  Erhitzen  aber  auch  durch  Gefrieren 
des  Wassers  (im  Eise  lassen  sich  meistens  die  Blaschen  der  ausgeschie- 
denen  Luft  erkennen;  bei  raschem  Gefrieren  von  lufthaltendem  Wasser 
z.  B.  in  den  Eismaschinen  erscheint  das  Eis  oft  triibe  durch  die  sehr 
fein  vertheilten  Luftblaschen),  durch  Aufheben  des  Luftdrucks,  durch 
Losen  von  festen  Korpern,  oft  durch  Zumischen  amlerer  Fliissigkeiten 
(Alkohol)  mehr  oder  weniger  leicht  und  vollstandig  ausgetrieben  (s. 
unter  Absorption,  2.  Aull.  Bd.  I,  S.  29). 

Wird  Wasser  mit  eiuem  Gemenge  verschiedener  Gase  in  Beriih- 
rung  gebracht,  so  lost  es  nach  Dalton’s  Erf&hrung  aus  diesem  Ge- 
mengc  von  jedem  einzelnen  Gase  dem  Volum  nach  gerade  so  viel,  als 
wenn  dieses  Gas  unvermengt  aber  in  demselben  verdiinnten  Zu9tand 
vorhanden  ware,  d.  h.  so  viel  als  dem  Druck  entspricht,  welchen  jedes 
einzelne  Gas  in  dem  verdiinnten  Zu9tande  fiir  sich  auf  das  Wasser 
ausiiben  wiirde.  Oder  die  sich  losende  Menge  von  jedem  einzelnen 
Gas  ist  abhiingig  von  dem  Loslichkeits- Coefficient  des  Gases  fiir  sich, 
und  von  der  relativen  Menge  des  Gases  in  dem  Gemenge  (s.  a.  a.  O. 
S.  30).  Von  der  atmospharischen  Luft  nimmt  das  Wasser  die  einzel- 
nen Bestandtheile  in  einem  Verhiiltniss  auf,  welches  der  relativen 
Menge  und  der  Loslichkeit  jedes  Gases  entspricht  (s.  Wasser  natiir- 
liches  S.  532,  534,  536).  ‘ 

Ein  mit  einem  Gas  z.  B.  Kohlensaure  gesattigtes  Wasser  absor- 
birt beim  Schiitteln  mit  einem  schwerer  loslichen  Gas  z.  B.  Sauerstoff- 
gas  von  diesem,  giebt  dafiir  aber  entsprechend  der  grosseren  Loslich- 
keit eine  grossere  Menge  Kohlensaure  ab,  und  enthiilt  dann  also  Koh- 
lensaure und  SauerstolF  im  Verhaltniss  der  Loslichkeit  und  der  gege- 
benen  Menge  jedes  einzelnen  Gases.  In  Beriihrung  mit  der  freieu  At- 
rnosphare  giebt  ein  mit  einem  anderen  Gas  gesattigtes  Wasser  daher 
dieses  ab,  die  Bestandtheile  der  Luft  dafiir  aufnehmend,  weil  hier  die 
Menge  der  Luft  als  unendlich  gross  gegeniiber  der  Menge  des  anderen 
Gases  augenommen  werden  kann. 

Kry stall  wasser.  Das  Wasser  geht  mit  vielen  Korpern  starre 
Verbindungen  ein,  in  welchen  es  in bestimmten  Aequivalentverhaltnissen 
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enthalten  ist,  und  hier  die  Form  der  Krystalle  zuweilen  auch  die  Farbe 
bedingt.  Es  tritt  hier  als  Krystallwasser  auf.  Solches  verbindet  sich 
haufig  mit  Oxyden,  mit  Sauren  und  Basen,  besonders  haufig  mit  Salzen, 
auch  mit  Chloriden  und  anderen  Verbindungen,  dann  mit  organischen 
Korpern  z.  B.  Oxalsaure,  Traubenzucker  u.  a.  Solche  Krystall  wasser 
enthaltende  Krystalle  bilden  sich  beiin  Krystallisiren  der  Korper  aus 
wasserigen  Losungen;  ein  und  derselbe  Korper  kann  nach  verschiede- 
nen  Umstanden  mit  oder  ohne  Krystallwasser  oder  mit  versehiedenen 
Mengen  Krystal lwasser  krystallisiren;  die  wasserfreien  oder  wasserarme- 
ren  Krystalle  bilden  sich  beim  Krystallisiren  bei  hoherer  Temperatur, 
die  wasserreicheren  Krystalle  entstehen  in  kiilterer  Losung ; so  krystalli- 
sirt  unterhalb  -|-  6°C.  = MnO . S03  -|-  7 HO;  zwischen  7°  und  20° C. 
= MnO  . SO3  -f  5 1 10;  zwischen  20°  und  30° C.  = MnO  . SO;{  -f~  4 HO; 
bei  noch  hoherer  Temperatur  krystallisirt  MnO  . S03  -f-  HO.  Aus 
einer  Losung  von  kohlensaurem  Natron  krystallisirt  bei  niedriger  Tem- 
peratur NaO  . CO>  -f"  10  HO;  bei  hoherer  Temperatur  krystallisirt 
NaO . C02  4-  8 H 0,  oder  NaO . C02  + 5 H O,  uber  30°  C. : NaO  . CO., 
-j-  HO.  Aus  einer  Boraxlosung  krystallisirt  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur bis  40°  C:  etwa  : NaO  . 2 BO;{  -f*  10  H O;  zwischen  60°  und  80°  C. 
entsteht  NaO  . 2 BOs  + 5 HO.  Salpetersaurer  Strontian  krystallisirt 
bei  niedriger  Temperatur  wasser haltend:  SrO.N05  5 HO;  bei  hohe- 
rer Temperatur  wasserfreies  Salz  »SrO  . N06.  Kochsalz  krystallisirt  bei 
— 10°C.  = NaGl  4-  4 HO  ; bei  0°C.  oder  dariiber  wasserfreies  NaGl. 

Derselbe  Korper  krystallisirt  mit  versehiedenen  Mengen  Krystall- 
wasser in  wesentlich  versehiedenen  Formen,  so  dass  hier  die  Krystall- 
form  die  Zusammensetzung  erkennen  liisst.  Borax  mit  10  Aeq.  H O 
bildet  schiefe  rhombische  Saulen,  mit  5 Aeq.  HO  Octaeder;  wasser- 
freies salpetersaures  Strontian  krystallisirt  in  Octaedern,  das  wasser- 
haltende  Salz  in  schiefen  rhombischen  Saulen. 

Beim  Zusammenkrystallisiren  isomorpher  Salze  verandert  sich  zu- 
weilen fiir  das  eine  Salz  die  Menge  des  aufzunehmenden  Krystallwas- 
sers;  schwefelsaures  Kupferoxyd  nimmt  fiir  sich  5 Aeq.  Krystallwasser 
auf;  mit  sehwefelsaurem  Eisenoxydul  oder  Kobaltoxydul  zusammen- 
krystallisirend  nimmt  es  wie  diese  7 Aeq.  Krystallwasser  auf,  und  dann 
auch  die  Krystallform  dersclben  an. 

Der  Gehalt  an  Krystallwasser  bedingt  zuweilen  eine  eigenthiim- 
liche  Farbe  der  Krystalle ; so  ist  das  wasserhaltende  Kupferoxydsulfat 
blau,  das  wasserfreie  Salz  weiss,  das  Nickeloxydulsulfat  mit  Krystall- 
wasser grim,  wasserfrei  gelb. 

Nach  Buignetl)  findet  bei  Ausscheidung  von  Krystallen  aus 
iibersattigten  Losungen  Volum  vergros9erimg  statt.  Er  nimmt  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  in  den  Krystallen  verschieden  an  z.  B.  in  was- 
serhaltendem  schwefelsauren  Natron  = 1,101;  in  dem  Magnesiasulfat 
mindestens  — 1,238. 

Nach  Tissier *  2)  findet  weder  beim  Binden  noch  beim  Freiwer- 
den  yon  Krystallwasser  Volumsveriinderung  statt. 

Gerlach  nimmt  an,  dass  die  Atome  der  Salze  da3  grosste  Volum 
im  wasserfreien  Zustand  haben,  dass  sie  bei  Aufnahme  von  Krystall- 
wasser ihr  Volum  verringern,  in  Lbsung  aber  das  kleinste  Volum  haben. 


*)  Compt.  rend.  T.  LU,  p.  1083;  Jonrn.  (le  plmrm.  |3,]  T.  XL,  p.  161.  837. 

2)  Institut  1860,  p.  281;  Jahresber.  I860,  S.  62. 
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Manche  Krystallwasser  enthaltende  Korper  verlieren  das9elbe 
schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  in  der  atmospharischen  Luft, 
wenn  diese  nicht  vollstandig  mit  Feuchtigkeit  gesattigt  ist;  diese  Ver- 
bindungen  werden  dann,  in  dem  Maasse  wie  sie  Krystallwasser  ver- 
lieren, undurchsichtig,  sie  verlieren  den  Zusammenhang,  werden  leicht 
zerreiblichundzerfallen  endlich;  man  nennt  diese  Korper  ver  witter nde 
oder  fafiscirende.  Das  Verwittern  findet  um  so  leichter  statt,  je 
hoher  die  Temperatur  der  Luft  und  je  trockener  sie  ist,  je  leichter 
Wasserdampfsich  bilden  kann.  Verbindungen,  die  an  der  Luft  nicht  ver- 
wittern, werden  in  ktinstlich  getrockneten  Atmosphiiren  (tiber  Chlorcal- 
cium,  Schwefelsaure,  Kalk  u.  s.  w.)  besonders  im  luftleeren  Raum  zer- 
fallen.  In'  der  Warme  verlieren  die  Verbindungen  alles  Krystallwas- 
ser, vollstandig  moistens  bei  hochstens  100°  bis  120°  C.  Nur  wenige 
KSrper  halten  bei  dieser  Temperatur  noch  Wasser,  wie  z.  B.  der  ge- 
wbhnliche  Kali-Alaun,  der  bei  120°  C.  allinalig  20  Aeq.  Wasser  ver- 
liert  und  erst  bei  nahe  200°  C.  getrocknet  wasserfrei  ist: 

Das  Krystallwasser  kann  den  Korpern  auch  durch  Uebergiessen  mit 
anderen  Fliissigkeiten  entzogen  werden;  so  wird  z.  B.  dem  Glaubersalz 
durch  Uebergiessen  mit  absolutem  Alkohol,  dem  Kupfervitriol  u.  a. 
durch  Uebergiessen  mit  Schwefelsaure  das  Krystallwasser  entzogen. 
Wird  ein  Krystallwasser  haltender  Korper  rasch  erhitzt,  so  schmelzen 
besonders  die  wasserreicheren  Verbindungen  haufig  in  ihrem  Krystall- 
wasser, sie  gerathen  in  „wasserigen  Fluss11;  beim  anhaltenden  Erhitzen 
werden  9ie  dann  in  dem  Maass  als  Wasser  fortgeht,  wieder  fest  und 
trocken. 

In  ahnlicher  Verbindung  wie  in  starren  krystallisirten  Korpern 
ist  wohl  das  Wasser  auch  in  manchen  amorphen  Niederschlagen  so  wie 
auch  in  manchen  fUissigen  Verbindungen.  Der  kasige  Niederschlag,von 
basisch-salpetersaurem  Wismuth  enthiilt  Wasser,  w'elches  zum  Theil  bei 
100°  C:  entweicht;  ebenso  verlieren  viele  lufttrockenen  basiseh-kohlen- 
sauren  Salze  von  Zink,  Magnesia,  Kupferoxyd  u.  a.  m.  bei  100°  C. 
einen  Theil  des  Wassers.  Dieses  ist  also  ahnlich  fest  gebunden  wie 
Krystallwasser.  Das  wiisserige  Schwefelsaurebihydrat  HO.S03-|-HO 
scheidet  sieh  bekanntlich  aus  der  gewohnlichen  Schwefelsaure  unter 
0°C.  krystallinisch  ab;  in  den  Krystallen  kann  das  zweite  Atom  Was- 
ser als  Krystallwasser  angenommen  werden ; ist  diese  Siiure  fiber  -j-  8°  C. 
geschmolzen,  so  ist  das  Wasser  doch  noch  in  ahnlicher  Verbindung  wie 
in  den  Krystallen.  Ftir  solche  fliissige  Verbindungen  wlirde  der  Aus- 
druck  „ Krystallwasser14  nicht  wohl  mehr  passen. 

Die  basischen  und  die  sauren  Oxyde  besonders  verbinden  sich  mit 
Wasser,  welches  in  diesen  Verbindungen  bei  den  Basen  die  Stelle  der 
Sauren,  bei  den  Sauren  die  Stelle  der  Base  vertritt;  das  so  verbundene  Was- 
ser wird  als  Hy  dr  at  wasser  bezeiehnet;  die  Verbindungen  der  Oxyde 
mit  Hydratwasser  sind  die  Hydrate,  Saurehydrate  und  Basen- 
hydrate  (s.  Hydrate,  Bd.  Ill,  S.  944).  Nach  der  alteren  Ansicht  ent- 
halten  die  Hydrate  Wasser,  z.  B.  HO.NOr>;  KO.HO.  Jetzt  bezeieh- 
net man  die  Hydrate  als  Wasser,  in  welchem  ein  Theil  des  Wasser- 
stoffs  durch  ein  Radical  oder  durch  ein  Element  ersetzt  ist,  z.  B.: 
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Das  Hydratwasser  der  Sauren  wird  auch  wohl  ala  basisches 
Wasser  bezeiehnet,  so  besonders  auch  das  in  den  sauren  Salzen  der 
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mehrbasischen  Saure  noch  enthaltene,  weil  nicht  durch  Basen  ersetzte 

Wasser  wie  ^qJc304;  Ho|S'2(>c  2^fo|?°6' 

In  manchen  Salzen  ist  Wasser  viel  inniger  gebunden,  so  da*s  es 
bei  100°  C.  nicht  entweicht,  dagegen  liisst  es  sich  durch  ein  Salz  er- 
setzen:  dieses  Wasser  ist  als  II  alhy  dr  at  wasser  (von  Salz)  be- 
zeichnet  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  764). 

Das  Halhydratwasser  ist  von  Graham  auch  wohl  Constitutions- 
wasser  genannt,  er  nenntaber  auch  mit  diesem  Namen  das  durch  Basen 
ersetzbare  Wasser ; so  das  AVasser,  welches  durch  Bleioxyd  im  Iiohrzueker 
(2  PbO  . C12  1I9  09)  im  Orcin  (5  PbO  . Cl8  HgOg)  ersetzt  werden  kann. 

Das  Wasser  spielt  wie  oben  erwahnt  eine  wichtige  Rolle  bei  last 
alien  in  der  Natur  vorgehendcn  chemischen  Processen,  so  bei  den  Zer- 
setzungen  der  Mineralkorper,  indem  es  die  loslichen  Bestandtheile  fort- 
fiihrt;  zuweilen  auch  indem  es  durch  die  gelosten  Korper,  nanientlich  durch 
die  gelosten  Luftbestandtheile  Sauerstoff  oder  Kohlensiiure  11.  a.  die  Zer- 
setzung  befordert;  bei  Abschluss  von  Wasser  zeigen  diese  Korper  oft 
keine  Einwirkung,  wahrend  sie  bei  Gegenwart  von  AAr asser  sich  leicht 
verbinden.  Die  chemischen  Processe  im  Ptlanzen-  und  Thierkorper 
sind  von  der  Gegenwart  von  Wasser  abhangig;  aber  auch  fur  dieZer- 
setzung  der  todten  organischen  Korper  fiir  Faulniss  und  Verwesung  . 
ist  die  Gegenwart  des  Wasser s unurngiinglich  nothwendig. 

Das  W asser  kommt  sehr  allgemein  vor  als  Lbsungswasser  als 
hygroskopisches  A\rasser  wie  als  Krystallwasser,  Halhydratwasser  oder 
basisches  Wasser.  Man  bestimmt  es  haufig  durch  \rerjagen  entweder 
nur  durch  den  Gewichtsverlust,  oder  zuweilen  indem  man  es  in  ge- 
wogenen  Kbhren  mit  Chlorcalcium , Schwefelsaure  u.  dergl.  auffangt 
durch  deren  Gewichtszunahme. 

DasAbdampfen  von  Losungen  geschieht  in  derWarme  liber  Feuer 
oder  auf  Badern  von  Wasser  oder  Sand  (s.  Bader).  Die  meisten. 
Korper,  selbst  ganz  unlo9liche  Korper  wie  Kieselsaure,  Thonerde, 
Eisenoxyd  u.  a.  sind  sehr  hygroskopisch;  sie  miissen  nach  dem  Gltihen 
in  trockener  Luft  erkalten  und  rasch  gewogen  werden  (s.  d.  Art.  Aus- 
trocknen,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  587);  beim  langeren  Stehen  an  der 
Luft  nehmen  sie  durch  Atifnahme  von  hygroskopischer  Feuchtigkeit  an 
Gewicht  zu ; der  Gewichtsverlust  beim  Erhitzen  nothigenfalls  bis  zum 
Gliihen  giebt  die  Menge  des  AVrassers.  Auch  das  Krystallwasser  wird 
durch  Trocknen  in  der  Warme  in  der  Regel  bei  hochstens  100° 
bis  120° C.  bestimmt;  selten  muss  zum  Austreiben  alien  Krystallwas- 
sers  wie  des  Hydra twassers  bis  200°  und  250°  C.  erhitzt  werden  (s.  unter 
Austrocknen  und  Biider,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  587  u.  610). 

Das  Hydratwasser  der  Siiuren  und  Basen  liisst  sich  durch  Er- 
hitzen zuweilen  schon  bei  100°  bis  150°  C.  (Kieselsaure,  Kupfer- 
oxydhydrat  u.  a.)  meistens  erst  durch  Starke  Gliihhitze  austreiben  (Kalk- 
hydrat,  Eisenoxydhydrat  u.  a.) ; in  vielen  Fallen  sind  die  Hydrate  durch 
Erhitzen  nicht  zersetzbar  wie  Kalihydrat,  Schwefelsaurehydrat.  Das 
Erhitzen  giebt  um  so  weniger  Erfolg,  wenn  die  Hydrate  sich  als  Gau- 
zes vertliichtigen.  Um  in  *Siiurehydrnten  das  Hydratwasser  zu  bestim- 
men,  erhitzt  man  sie  mit  einer  gewogenen  iiberschiissigen  Menge  von 
reinem  trockenen  Bleioxyd.  Das  Gewicht  der  trockenen  Saure  wird 
beim  Erhitzen  mit  wasserfreiem  Bleioxyd  abnehmen,  wenn  sie  Hydrat- 
w asser  abgiebt.  Der  Gewichtsverlust  ist  dieses  Hydratwasser.  In 
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iihnlicher  Weise  kann  man  das  Hydratwasser  derBasen  dnrch  Erhitzen 
mit  wasserfreier  Kieselsaure,  Borsiiure  u.  a.  m.  oder  mit  einem  was- 
serfreien  sauren  Salze  dieser  Saure  oder  mit  saurem  chromsauren  Kali 
durch  den  Gewichtsverlust  bestimmen.  — Die  Basenhydrate  dlirfen  in 
diesem  Ka.ll  keine  austreibbare  fliichtige  Saure  wie  Kohlensiiure,  Schwe- 
felsiiure,  Salpetersaure  u.  s.  w.  enthalten,  weil  sonst  diese  sich  auch 
verfliichtigen  wiirden. 

In  manchen  Fallen  kann  das  Wasser  durch  hygroskopische  K5r- 
per  aufgenommen  und  durch  deren  Gewichtszunahme  bestimmt  werden; 
dies  ist  besonders  bei  Ermittelung  des  Wassers  in  Gasen,  in  der  atmo- 
spharischen  Luft  (*2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  440),  bei  der  organischen 
Analyse  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  844  und  847)  der  Fall. 

Enthiilt  der  Korper,  in  welchem  das  Wasser  bestimmt  werden  soil, 
8ubstanzen,  welche  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Sauerstoff  aufnehmen 
(wie  Eisenoxydul  u.  a.),  so  muss  das  Trocknen  in  einer  sauerstofffreien 
Atmosphare  vorgenommen  werden  (Kohlensiiure,  Wasserstoff  oder 
Stickgas).  Entweichen  neben  dem  Wasser  noch  andere  fliichtige  Kor- 
per, z.  B.  Kohlensiiure,  so  muss  das  Wasser  von  diesen  getrennt  durch 
hygroskopische  Korper  fiir  sich  verdichtet  und  durch  deren  Gewichts- 
zunahme bestimmt  werden.  Fe. 

Wasser,  destillirtes;  Aqua  destillata.  Als  „destiilirte 
Wras8er“  Aquae  destiUatae  bezeichnet  man  die  iiber  Kriiuter,  Blumen  u. 
dergl.  abdestillirten  Wasser,  wie  Pfeffermiinzwasser,  Rosenwasser  u.  dgl., 
das  sind  Losungen  der  fUichtigen  riechenden  Stoffein  Wasser.  Iin  engeren 
Sinne  wird  als  „destillirtes  Wasser11  ein  natiirliches  durch  Destination  gerei- 
nigtes  und  moglichst  reines  Wasser  bezeichnet.  Um  reines  oder  nahezu  rei- 
nes  WasserstofToxyd  H O zu  erhalten,  brauchen  wir  es  nicht  aus  seinen  Be- 
standtheilen  darzustellen,  sondern  wir  befreien  natiirliches  Wasser  mog- 
lichst vollstiindig  von  den  darin  gelosten  fremden  Stoffen,  das  geschieht 
durch  Destination.  Wird  unreines  Wasser  gekocht,  so  entweichen  mit  den 
ersten  Wasserdampfen  die  fliichtigeren  Gemcngtheile : Luftbestandtheile 
und  Kohlensiiure,  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak,  spater 
kommt  reines  Wassergas,  welches  condensirt  reines  Wasser  liefert ; im 
Ruckstand  bleiben,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ward,  alle  wenig  oder 
nicht  fiiichtigen  Korper.  Man  wTendet  zur  Destillatiou  am  besten  Fluss- 
wasser  oder  recht  reines  nicht  zu  hartes  Brunnenwasser  an. 

Das  Wasser  soli  kein  freies  oder  kohlensaures  Ammoniak  enthal- 
ten (Priifung  s.  S.  530) ; enthiilt  es  Chlormagnesium,  so  setzt  man  etwas 
Kalkhydrat  zu,  damit  sich  Chlorcalcium  bildet,  weil  die  Losung  von 
Chlormagnesium  sich  beim  Kochen  zersetzt  unter  Entwickelung  von 
zersetzter  Salzsiiure,  welche  das  Destillat  verunreinigt. 

Die  Destination  in  Glasgefiissen  vorzunehmen  ist  nicht  zweckmiissig, 
weil  abgesehen  von  der  Zerbrechlichkeit  die  Diimpfe  beim  Verdichten 
ini  Hals  der  Retorte  hier  leicht  Bestandtheile  losen,  und  so  das  Destillat 
unrein  wird.  Man  wendet  am  besten  eine  kupferne  verzinnte  Blase 
an  mit  Zinnhelm  un«l  Zinnkiihlrohr;  die  Gefasse  sollen  nicht  mit  Zinn- 
Bleilotli  sondern  mit  reinem  Zinn  gelothet  sein,  weil  sonst  das  Wasser 
imraer  metallhaltig  wird.  Man  wendet  Destillirapparate  von  iihnlicher 
Form  an  , wie  sie  sonst  zum  Destilliren  von  Branntwein  und  anderen 
Fliissigkeiten  benutzt  werden  (s.  Destination,  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  8.  407, 
Fig.  21).  Zweckmiissig  ist  es  den  Helm  etwas  hoch  zu  machen  (wie 

34 


HamlwArterbach  der  Chemie.  Bd.  IX 


530  Wasser,  destillirtes. 

z.  B.  Fig.  14),  damit  nicht  Theile  des  Wassers  beim  Sieden  flberr- 
spritzen  und  das  Destiliat  verunreinigen. 


Fig.  14. 


Die  Blase  wird  zu  etwa  3/4  mit  Wasser  gefiillt,  dann  dieht  ge- 
schlo88en  und  erhitzt.  Die  ersten  Theile  des  Destillats,  welche  Koh- 
lensaure und  andere  Gase,  aueh  wohl  Ammoniak  enthalten,  werden 
nicht  gesammelt;  sobald  das  Destiliat  weder  auf  Kohlensaure  noch  Am- 
moniak oder  Salzsaure  (Priifung  s.  unten)  reagirt,  wird  das  destillirte 
Wasser  aufgefangen  und  mit  der  Destination  fortgefahren,  bis  etwa  2/8 
des  Wassers  iiberdestillirt  iat.  Der  Riickstand  wird  ausgeleert,  ehe 
die  Blase  wieder  mit  Wasser  gefiillt  wird.  . 

Das  destillirte  Wasser  soil  alle  Eigenschaften  des  reinen  Wasser- 
stoffoxyds  haben;  es  mus3  farblos  und  geruchlos  und  gesehmacklos 
sein,  wenn  frisch  destillirt  zeigt  es  meistens  einen  eigenthiimlichen  Ge- 
ruch  und  Geschmack  (Blascngeruch) ; es  darf  beim  vorsichtigen  Ver- 
dampfen  keinen  Riickstand  hinterlasscn ; es  darf  durch  Schwefelwasser- 
stoff  oder  Schwefelammonium  (Kupfcr,  Zinn  u.  8.  w.)  nicht  gefarbt, 
durch  Silberlbsung  (Salzsiluro)  und  Chlorbnrium  (Schwefelsaure)  oder 
oxalsaures  Ammoniak  (Kalk)  nicht  getriibt  werden.  Haufig  cnthiilt 
das  Wasser  Kohlensaure,  Ammoniak,  frei  oder  an  Kohlensaure  mei- 
stens an  salpetrige  Saure  gebunden  und  zuweilen  organische  Sub- 
stanzen. 

Wird  reines  Wasser  in  einer  versohliessbaren  Flaschc  mit  einer 
verdiinnten  klaren  Losung  von  basisch-essigsaurem  Blei  gemischt,  so 
bleibt  es  auch  beim  Stehen  klar;enthalt  es  Kohlensaure  oder  kohlensaures 
• Ammoniak,  so  entsteht  eine  Triibung  oder  wenigstens  ein  Opalisiren. 
Nach  Bohlig  *)  ist  Quecksilberchlorid  das  empfindlichste  Reagens  auf 
freies  oder  kohlensaures  Ammoniak;  die  Gegenwart  von  V200000  Am- 
moniak zeigt  sichnoch  durch  eine  deutliche  weisse  Triibung  an.  Ist  das 
Ammoniak  an  eine  starkere  Siiure  gebunden,  so  tritt  die  Reaction  erst 

l)  Anna!,  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  GJCXV,  S.  21. 
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nach  Zusatz  von  reinem  oder  kohlensaurem  Kali  ein  ; es  darf  hierbei 
nur  wenig  Quecksilberchlorid  und  Kali  genoramen  werden,  weil  sich 
sonst  Quecksilberoxvd  abscheidet;  man  versetzt  40  Cubikcentimeter 
des  zu  untersuchenden  Wassers  mit  5 Tropfert  Quecksilberchlorid- 
lbsung  von  Yno  Gehalt  und  5 Tropfen  einer  Losung  von  reinem  kohlen- 
sauren  Kali  (1  Salz  in  60  Wasser). 

Salpetrige  Siiure  giebt  sich  zu  erkennen  durch  die  Blauung  bei 
Zusatz  von  wenig  Jodkaliumkleister  und  etwas  verdiinnter  Schwefel- 
sanre.  Sollte  das  Wasser  Salpetersaure  enthalten,  so  wiirde  nicht  fur 
sich  aber  nach  kurzer  Einwirkung  von  Zink  die  Reaction  der  salpetri- 
gen  Siiure  eintreten. 

Wenn  Schonbein’s  Angabe  richtig  ist,  dass  Wasserdiimpfe  in 
Beriihrung  mit  Luft  salpetrigsaures  Ammoniak  bilden  (s.  S.  522),  so 
ist  es  begreiflich,  dass  wie  Bohlig  angiebt,  das  destillirte  Wasser  im- 
mer  Ammoniaknitrit  enthalt,  wenn  es  nicht  unter  besonderen  Vorsichts- 
maassregeln  dargestellt  ist.  Nach  Le  Voir  entwickelt  Eisenfeile  im  de- 
stillirtcn  Wasser  rostend  Ammoniak,  indem  das  Eisenoxydhydrat  die 
im  Wasser  enthaltenen  Ammoniaksalze  zersetzt. 

Um  auf  organische  Substanzen  zu  schliessen,  dampft  man  Wasser 
unter  Abhalten  von  Stanb  auf  etwa  X/M  Vol.  ein  und  versetzt  es  dann 
allmalig  mit  wenig  verdiinnter  Losung  von  libermangansaurem  Kali; 
eine  Entfarbung  zeigt  das  Vorhandensein  organischer  Substanzen  (s. 
auch  unter  Wasser,  natiirliches  S.  544).  j ye. 

Wasser,  hartes  und  weiches  s.  S.  536  und  540. 

Wasser,  mineralisches  s.  Mineralwasser  Bd.  V, 
S.  300. 

Wasser,  natiirliches.  Das  Wasser  kommt,  wie  erwahnt, 
vielfach  in  der  Natur  im  freien  Zustande  vor.  Von  der  Oberflache 
der  Fliisse,  Bache  und  Meere  geht  fortwahrend  Wassergas  in  die  At- 
mosphare  liber,  bei  passenden  Umstanden  einer  oder  der  anderen  Lo- 
calitaten  sich  durch  Abkiihlung  verdichtend  and  dann  fliissig  als  Regen 
oder  starr  als  Schnee  oder  Hagel  auf  die  Erdoberfliiche  zuriickfal- 
lend.  Indem  das  verdichtete  Wasser  durch  die  Atmophare  niedersinkt, 
nimmt  es  natiirlich  von  den  loslichen  Bestandtheilen  derselben  auf,  zu 
gleicher  Zeit  werden  aber  auch  die  in  der  Atmosphare  schwebenden 
festen  Partikelchen  von  Sand,  Staftb , organischen  Substanzen  u.  dgl. 
mit  zu  Boden  gerissen.  Das  Regenwasser  kommt  auf  ddr  Oberflache  der 
Erde  und  indem  es  in  Spaltcn  und  Ritzen  eindringt,  dort  mit  verschie- 
denen  loslichen  Bestandtheilen  der  Erdrinde  in  Beriihrung;  das  Wns- 
sej*  nimmt  im  Innern  der  Erde  oft  und  unter  hoherem  Druck  eine  gros- 
sere  Menge  Kohlensiuire  oder  andere  Gase  auf,  dadurch  wird  seine 
Losungsfiihigkeit  fiir  manche  Bestandtheile  erhoht  und  so  tritt  es  dann 
versehiedenartige  starre  und  gasiormige  Bestandtheile  gelost  enthal- 
tend  unter  giinstigen  Verhiiltnissen  zu  Tage,  zuniichst  Quellen  und 
Brunnen  bildend.  dann  Bache,  Fliisse,  Seen  und  Meere.  Von  hier  ver- 
dampft  das  Wasser  wieder,  um  von  Neuem  denselben  Weg  zu  machen, 
dabei  dem  Meere  immer  neue  Quantitiiten  loslicher  Stofle  zufiihrend. 

Wir  unterscheiden  nach  dem  Vorkommen  Regenwasser  (Schnee- 
wasser,  Thau),  Brunnen-  und  Quelfcwasser,  Flusswasser,  das 
Wasser  der  Landseen  und  des  Oceans.  Manche  Quell  - und  Brunnen- 
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wasser,  welche  ausgezeichnet  sind,  theils  durch  Temperatur,  theils  durch 
die  darin  enthaltenenBestandtheile  besonders  durch  die  quantitativen  Ver- 
haltui8.se  derselben,  dienen  zu  Heilzwecken,  sie  werden  als  Min  era  1- 
wasser  bezeichnet  uud  sindfriiher  ausfiihrlichbesprochen(s.d.Art.Bd.  V, 
S.  300).  Das  Meerwasser  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  grossen  Gehalt 
an  Chlornatrium,  zuin  Theil  auch  an  auderen  Chloriden  (Chlormagne- 
sium  u.  s.  w.,  oder  etwa  Kali-  und  Natronsalze  (r.  Meerwasser,  Bd. 
V,  S.  145).  Mauehe  Landseen  sind  auch  reich  an  Chloriden  zurn  Theil 
vorwaltend  Chlormagnesium  enthaltend  (s.  Salzse  en , Bd.  VII,  S.  218) ; 
andere  Landseen  Bind  nur  erweiterte  Flussbecken  und  halten  nur  Fluss- 
wasser,  welches  sich  hier  durch  Absetzen  kliirt. 

Regenwasser. 

Das  liegenwasser  niraint  aus  der  Atmosphare  begreiflich  von  den 
darin  enthaltenen  Bestaudtheilen  auf,  in  vorwaltender  Menge  nattirlich 
die  loslichereu  Theile,  mechanisch  mengen  sich  ihm  aber  die  in  der  Luft 
schwebenden  Staubpartikelchen  bei.  Das  Regenwasser  enthalt  inuner 
Luft  besonders  Kohleusaure  (s.  At  in  osp  ha  rise  he  Luft,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 
4 S.  452  u.  Absorption,  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  36  u.  48);  nach  v.  Baumhauer 
enthalt  es  im  Maximum  0,009  Vol.  des  letzten  Gases.  Baumert  faud 
in  dieser  Luft  1,8  Vol.  Kolilensaure,  33,7  Sauerstoff,  64,5  Stickstoff. 
Peligot  fand  2,4  Vol.  Kohlensiiure,  31,2  Sauerstoff  u.  66,4  Stickstoff. 
Das  Regenwasser  wie  Schueewasser  enthalt  ferner  Salpetersaure,  oder 
nach  Schonbein  salpetrige  Siiure  als  gewohnlichen  Bestandtlieil;  das 
Schneewasser  soil  reicher  daran  sein  als  Regenwasser;  der  Regen  bei 
Gewitteru  enthalt  auch  mehr  als  sonstiger  Regen,  doch  enthalt  auch  letz- 
terer  iminer  salpetrige  Siiure.  Marggraf  wies  zuerst  urn  1750  den 
Gehalt  von  Salpetersaure  in  Regenwasser,  und  in  Schnee  nach.  Bous- 
singault1)  faud  bei  einer  grosseren  Anzahl  von  Untersuchungen,  dass 
1 Liter  durchschnittlich  0,2  Mgr.  Salpetersaure  enthalt.  Der  Gehalt 
kann  aber  bedeutend  steigen.  Er  fand  in  Paris  bei  einem  von  Hagel 
begleiteten  Regen  in  1 Liter  Regenwasser  0,55  Mgr.,  in  1 Liter  Ha- 
gelwasser  0,83  Mgr.  Salpetersaure.  So  fand  sich  in  Paris  in  1 Liter 
RegenwasBer  0,4  bis  2,1  Mgr.  Salpetersaure;  in  1 Liter  Schneewasser 
0,3  bis  4,0  Mgr.,  in  1 Liter  Wasser  durch  Verdichtung  von  Nebel  er- 
halten  10,1  Mgr.  Salpetersaure.  Boussingault  fand  im  Gewitter- 
regen  auf  dem  Liebfrauenberg  0,28  Mgr.,  in  dem  spiiter  fallendeu  Regen 
0,04  Mgr.  Siiure;  ein  under  Mai  im  Gewitterregen  2,1  Mgr.,  in  dem 
dann  fallendeu  Regen  0,25  und  spiiter  0,19  Mgr.  Salpetersaure.  Im 
Wasser  von  Nebel  fand  er  dort  0,4  bis  1,8  Mgr.  Salpetersaure.  Bar- 
rail  fand  in  Paris  von  2 bis  36  Mgr.  Salpetersaure  im  Liter  Regen- 
wasser; Bineau  fand  in  Lyon  im  Regenwasser  im  Winter  0,3,  im  Som- 
mer bis  zu  2 Mgr.  Salpetersaure,  in  der  Nahe  von  Lyon  im  Winter  21  2, 
im  Sommer  5 Mgr.  Salpetersaure. 

Die  Salpetersiiure  oder  nach  Schonbein  salpetrige  Saure  des 
Regeuwassers  ist  wohl  wenigstens  iu  der  Regel  an  Ammoniak  ge- 
bunden,  denu  dieser  Bestandtheil  der  Atmosphare  fehlt  begreiflich  nicht 
im  Regenwasser;  nach  Schonbein  ware  das  salpetrigsaure  Ammoniak 
zum  Theil  ein  unmittelbares  Product  der  Eiuwirkung  von  Wasser  auf 
Stickstoff  (s.  S.  522).  Boussingault  fand  im  Regenwasser  in  Paris 
. - . • 

0 Compt.  rend.  T.  XL VI,  p.  1*23,  1175. 
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im  Liter%  2,16  Mgr.,  in  dem  Wasser  des  dabei  gefallenen  Hagels 
2,08  Mgr.  Ammoiiiak;  im  Mittcl  vieler  Versuche  in  Paris  bis  zu  4,0  Mgr., 
anf  einem  Landgute  (Liebfrauenberg  am  Abhang  der  Vogesen)  fand 
sich  dagegen  im  Mittel  bis  0,79  Mgr.  Ammoniak.  Barral  fand  im  Regen- 
wasser in  1 Liter  2 bis  3 Mgr.  Ammoniak.  Bineau  fand  in  Lyon  im  Fe- 
bruar  bis  zu  30  Mgr.  Ammoniak  im  Liter  Regenwasser,  im  Schneewasser 
fand  er  8 Mgr.  Der  Gehalt  an  Ammoniak  ist  grosser  beim  Anfange 
eines  Rcgenfalls  als  spater,  grosser  nach  anhaltender  Trockenheit  als 
nach  langem  Regen  wetter.  Boussingault  meint,  dass  alle  Salpeter- 
saure  an  Ammoniak  gebunden,  aber  ein  Theil  der  Base  anch  noch  als 
kohlensaures  Ammoniak  im  Wasser  gelost  sei.  Barral  fand  dagegen 
mehr  Salpetersiiure  als  dem  vorhandenen  Ammoniak  entspricht.  Uebri- 
gens  ist  der  Gehalt  an  Ammoniak  wechselnd  nach  Locnlitaten  (grosser 
im  Regenwasser  der  grosseren  Stadte)  und  nach  Jahreszeiten  (im  Som- 
mer vielleicht  doppelt  so  gro9S  als  im  Winter). 

Barral  erhielt  aus  Regenwasser  in  Paris  in  einem  Platingefass  ge- 
sammelt  im  Liter  0,05  bis  0,9  Mgr.  Phosphorsiiure,  wobei  aller- 
dings  nicht  nachgewiesen  ist,  ob  aller  Phosphor  vollstandig  als  Phos- 
phorsaure  urspriinglich  darin  enthalten  war. 

Chlorwasser3toffsaure  findet  sich  zum  Theil  vielleicht  frei, 
haufig  als  Chlornatrium  oder  Chlorcalcium,  und  nicht  allein  in  derNahe 
des  Meeres  oder  von  Salinen,  sondern  auch  im  Binnenlande;  so  fand 
es  sich  in  Freiberg  fast  immer  (Lampadius),  und  in  Giessen  fand  es 
sich  in  77  untersuchten  Regenfallen  jedesmal  (Liebig). 

Das  Vorhandensein  von  Schwefelsaure  im  Regenwasser  kann 
dort  nicht  liberraschen,  wo  Schwefelerze  in  grosserer  Menge  gerostet 
werden,  ohne  die  Schwefels&ure  aufzufangen,  und  wo  grosse  Quantitiiten 
Schwefelkies  haltende  Steinkohlen  verbrannt  werden;  Smith  fand  in 
Manchester  das  Regenwasser  saner  und  in  1 Liter  desselben  gegen 
100  Mgr.  freie  Schwefelsaure.  Die  Frage  fiber  den  Jodgehalt  des 
Regen wassers  wie  fiber  den  derLuft  (s.  Atmosphare  2.  Aufl.  Bd.  TI,  I, 
S.  429)  ist  noch  unentschieden,  Chatin1)  und  E.  Marchand2)  behaup- 
ten,  dass  Regenwasser  wie  Schneewasser  im  Allgemeinen  Jod  enthalte. 

Chatin  giebt  an,  er  habe  es  namentlich  im  Regenwasser  an  ver- 
schiedenen  Orten  Frankreichs  (in  20  Liter  bis  zu  1 Milligramm),  weniger 
zu  Pisa,  Lucca  und  Florenz  gefunden;  dagegen  im  Regen  auf  dem 
Spliigen  und  St.  Bernhard,  sowie  im  Gletscherwasser  vom  Mont-Cenis 
und  Norwegen  habe  er  kein  Jod  gefunden.  De  Luca3)  behauptet  auch 
im  Regenwasser  wie  in  der  Luft  nach  wiederholten  Versuchen  kein 
Jod  gefunden  zu  haben,  derselben  Ansicht  ist  M6ne.  Casaseca  fand 
auch  im  Regenwasser  der  Havannah  kein  Jod. 

Barral  fand  in  1 Liter  Regenwasser  2 bis  7 Mgr.  Chlornatrium, 
2 bis  9 Mgr.  Kalk  und  5 Mgr.  Magnesia;  Marchand  im  Regenwasser 
(von  Fecamp)  1 Mgr.  schwefel9auren  Kalk,  10  Mgr.  schwefelsaures  Natron, 
11  Mgr.  Chlornatrium,  1,7  Mgr.  kohlensaures  Ammoniak,  1,9  Mgr.  sal- 
petersaures  Ammoniak  und  25  Mgr.  organische  Substanz.  Schneewas- 
ser  gab  fast  ganz  gleiche  Verhaltnisse. 

Das  Regenwasser  enthlilt  aus  der  Luft  stammend  immer  organi- 


’)  Compt.  rend.  T.  XL  VI,  p.  399;  T.  L,  p.  420;  T.  I.I,  p.  496.  — 2)  Compt. 
rend.  T.  XT.VI.  p.  806.  — 3)  Compt.  rend.  T.  XLVTT,  p.  614;  T.  XLIX,  p.  170; 
T.  LI,  p.  177. 


534  Wasser,  natiirliches. 

ache  Substanzen,  was  sich  achon  durch  die  F&higkeit  des  Wasser  a in 
Faulniss  uberzugehen  zeigt  (Reaction  darauf  8.  unten).  Wiru  das  Waa- 
8er  mit.  Schwefelsaure  veraetzt  eingedampft,  so  schwiirzt  essich;  Smith 
fand  10  Mgr. , Marchand  24  Mgr.  organische  Substanz  im  Liter;  dieae 
Substanz  enthalt  zum  Theil  Stickstoff,  zum  Theil  sind  auch  wohl  atick- 
atofffreie  Substanzen  darin;  Chatin  fand  im  Liter  Regenwasser  bis  zu 
50  Mgr.  Substanz  von  der  Zusammensetzung  von  ulminsaurem  Amino- 
niak;  Ehrenberg  fand  in  eincm  schwarzen  Regen  wasser  verrottete 
Pflanzentheile. 

Das  Regenwasser  enthalt  ferner  geringe  Mengen  von  Baaen:  Kali 
Natron  Kalk  Magnesia  und  Spuren  Eisen,  welche  Korper  nur  aus  den 
Staubtheilen  der  Atmosphare  durch  das  Wasser  gelost  wurden.  Smith 
fand  in  Manchester,  dasa  das  Regenwasser  immer  geringe  Menge  Stein- 
kohlenasche  enthielt,  die  theils  in  Losung  iibergegangen,  theila  hdchst 
fein  vertheilt  darin  war.  Barral  fand,  dass  1 Liter  Regenwasser  in 
Platin  aufgefangen  in  Paris  im  Mittel  22,8  Mgr.,  in  der  Niihe  von 
Paris  aufgefangen  7,8  Mgr.  Ruckstand  hinterlieaa. 

Brunnenwasser. 

Das  Wasser  lost  die  verschiedenartigaten  Stoffe,  vielleicht  ist  kein 
Kbrper  absolut  unloalich  in  Wasser.  Seine  losende  Kraft  spielt  in  den 
Naturprocessen  eine  wichtige  Rolle,  es  befordert  und  verinittelt  die 
Zerstorung  der  Mineralsubstanzen,  es  lost  dieae  zum  Theil  auf,  und 
fiihrt  sie  ao  den  Pflanzen  wie  den  Thieren  als  Nahrungamittel  zu. 

Kein  Brunnen-  oder  Quellwasser  ist  wohl  absolut  frei  von  fremden  Be- 
atandtheilen,  manche  Quellen,  beaonders  solche  welche  aus  deni  reinen 
(kalkfreiem)  Sandstein  oder  Granit  koramen,  enthalten  haufig  sehr  geringe 
Quantitiiten  fremder  Stoffe,  so  dass  sie  fiir  die  gcwohnlichen  Zwecke  selbst 
der  Laboratorien  als  reinea  Wasser  dienen  kbnnen  (z.  B.  in  Heidelberg). 
Nach  Berzelius  ist  auch  in  den  nordlichen  Provinzen  Schwedens  raan- 
ches  Flusswasser  ao  rein,  dass  die  gcwohnlichen  Reagentien  es  nicht  trii- 
ben,  wenn  man  es  nicht  vorher  eindampft.  Andere  Wasser, besonders  solche 
aus  dem  Kalkgebirge,  enthalten  gcwohnlieh  eine  sehr  bedeutendo  Menge 
von  Salzen,  zuweilen  so  bedeutende,  dass  sie  selbst  fiir  viele  technischc 
Zwecke  unbrauchbar  sind.  Manche  solcher  Quellwiisser  finden  medi- 
cinische  Anwendung  als  Mineralwasser. 

Dass  die  in  den  Wassern  gelosten  fcsten  Stoffe  dem  Boden  ent- 
nommen  ist  schou  lange  als  Wahrheit  anerkannt;  schon  PI  in  ins  sagt: 
tales  sunt  aquae  quales  terrae , per  quas  jluunt  *)• 

Die  verschiedenen  Brunnenwasser  enthalten  meistens  dieselben  Be- 
standtheile  nur  in  ausserst  verschiedenen  Quantitaten.  — Es  soil  hier  von 
gewohnlichem  Brunnenwasser,  nicht  von  Mineral waasern  die  Rede  sein. 

Die  Brunnen wiisser  enthalten  Gase:  Sauerstoff  Stickstoff  und  Koh- 
lensiiure,  von  40  bis  60  C.C.  im  Liter;  dieses  Gas  enthalt  50bis70Proc. 
Kohlensaure,  25  bis  33  Proc.  Stickgas  und  10  bis  16  Proc.  Sauerstoff- 
gas.  Die  Kohlensaure  zum  Theil  wohl  durch  Verwesang  organischer 
Substanzen  entstanden,  ist  im  Wasser  ein  wichtiges  Agens  zur  Losung 
mancher  8alze,  besonders  der  Carbonate  von  Kalk  Magnesia  Eisen- 
oxydul  und  Manganoxydul,  da  diese  Salze  sich  nur  in  kohlesaurehal- 
tendem  Wasser  losen;  auch  der  Gyps  ist  loslicher  in  solchem  Wasser 

J)  Bischof,  Lelirb.  d.  chem.  u.  phys.  Geologie  Bd.  I,  S.  227. 
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als  in  reinem.  Ausserdem  enthalt  das  Wasser  Chlorcalcium  and  Chlor- 
magnesium  and  schwefelsaure  Magnesia,  Alkalisalze,  besonders  wohl 
Chlornatrium,  zuweilen  kohlensaures  Natron,  in  geriuger  Menge  Kali- 
salze;  Kieselsiiure  fehlt  wohl  selten  ganz,  munches  Wasser  enthiilt  zu- 
weilen Ammoniaksalze,  wohl  durch  Faulniss  organischer  Substanzen 
gebildet;  in  einem  Brunnen  in  Paris  fand  sich  bis  zu  34  Mgr.  im  Liter 
Wasser,  in  der  Umgegend  von  Havre  0,2  bis  1,4  Mgr.  Arumouiak 
an  Saure  gebunden  (Marc hand). 

Salpetersaures  Salz  findet  sich  in  roanchem  Brunnenwasser  in 
deutlicher  Menge;  salpetrigsaures  Salz  fehlt  nach  Schbnbein  nie  darin, 
salpetersaure  Salze  finden  sich  unzweifelhaft  reichlicher  in  den  Brunnen, 
in  deren  Niihe  der  Verwesungsprocesa  stickstofThaltender  StofTe  vor  sich 
geht,  in  der  Nahe  von  Dungergruben,  Begrabnissplatzen  u.  s.  w.  In 
Paris  fanden  sich  in  einem  Brunnen  im  Liter  63 , in  einem  anderen 
428  Mgr.  salpetersaurer  Kalk;  in  Lyon  in  einem  Brunnen  230  Mgr., 
in  Havre  36  Mgr.  salpetersaure  Salze  (Kalk-  Natron-  Magnesia-  und 
Kaliuitrat). 

Von  anderen  Bestandtheilen  findet  sich  besonders  organische  Sub- 
stanz  als  selten  fehlender  Bestandtheil  im  Brunnenwasser:  die  Natur 
dieser  Substanzen  ist  wenig  bekannt;  man  hat  hier  zum  Theil  humus- 
artige  Korper  wie  Quellsaure,  Quellsatzsaure  und  ahnliche  Moderaub- 
stanzen  (s.  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  023);  dann  sind  Sauren,  wieEssig- 
siiure,  Buttersaure,  Bernsteinsaure  u.  a.  gefunden.  Fur  die  Behauptung 
von  Chatin,  dass  Jod  in  alien  siissen  Wassern  vorkommt,  liisst  sich 
anfiihren,  dass  Jod  nicht  nur  in  vielen  Pflanzen  und  Thieren  des  siissen 
Wassers  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist,  sondern  auch  in  Landpflanzen 
Runkelriiben,  Jungermannia-Arten  u.  a.  m.  Chatin  behauptet  in  alien 
untersuchten  Quellwasserfi  Jod  in  verschiedener  Menge  gefunden  zu 
haben;  eisenhaltende  Wasser  sind  nach  seiner  Angabe  reicher  an  Jod 
als  kalk-  und  magnesia -haltendes  Wasser,  und  Brunnenwasser  soli 
armer  an  Jod  sein  als  Fluss wasser;  Gletscherwasser  sei  besonders  arm 
an  Jod.  Auch  E.  Marc  hand  behauptet  das  allgemeine  Vorkommen 
von  Jod  und  von  Brom  in  den  natiirlichen  Wassern.  Wie  weit  diese 
Angaben  alle  richtig  sind,  muss  noch  dahin  gestcllt  bleiben. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  das  meiste  Brunnenwasser  geringe  Men- 
gen  Fluorverbindungen  und  Phosphorsaure  enthalt.  Ein  Gehalt  an 
Schwefelalkalimetall  findet  sich  wohl  nur  in  Folge  der  Reduction  von 
schwefelsauren  Salzen  durch  die  reducirende  Einwirkung  faulender  or- 
ganischer StofTe. 

Der  Gehalt  an  Borsaure  und  arseniger  Saure,  Rubidium,  Cfisium, 
Thallium,  Lithium,  Barium,  Strontium  und  schweren  Metallen  wie  Kupfer, 
Blei  u.  a.  m.  ist  bis  jetzt  nur  in  sogenannten  Miueralwassern  aufgesucht; 
es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  manche  dieser  Korper  auch  in  ein- 
zelnen  Brunnen  wassern  sich  finden  warden,  wenn  man  hinreichend 
grosse  'Massen  des  W assers  untersuchen  wollte. 

Die  Menge  der  geliisten  fixen  StofTe  im 'Brunnenwasser  ist  ausser- 
ordentlich  abweichend;  manche  enthalten  in  1 Liter  0,050  Grm.  andere 
selbst  uber  2 bis  3 Grm.  fixer  Bestandtheile.  Eine  Greuze  zwischen 
Brunnenwasser  und  Mincralwasser  liisst  sich  auch  durch  die  quantitati- 
ven  Verhiiltnisse  der  Gesammtbestandtheile  nicht  feststellen. 
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Flusswasser. 

Das  Flusswasser  enthalt  begreiflich  die  ahnlichen  Substanzen  wie 
das  Brunnenwasser  und  Quellwasser;  nur  erha.lt  es  natiirlich  wegen 
seiner  grosseren  Beriihruug  mit  Luft  meistens  die  Kohlensaure  nicht 
so  vorwaltend  wie  viele  Brunnenwasser.  Deville  u.  A.  fanden  in 
1 Liter  Flusswasser  14  bis  17  C.C.  Stiekstoff,  6 bis  8 C.C.  Sauerstofl' 
und  4 bis  16 C.C.  Kohlensaure;  daher  enthalt  es  dann  weniger  kohlen- 
saure Erdalkalien,  Kisen  und  Mangan  gelost.  Da  diese  Salze  sich  in 
Folge  dcs  Verdampfens  der  Kohlensaure  abscheiden,  so  ist  das  Fluss- 
wasser haufig  relativ  iirmer  an  diesen  Salzen  als  viele  Quellwiisser, 
besonders  gegen  die  Mfindung  hin,  wahrend  flussaufwarts  der  Gehalt  an 
solchen  Kalksalzen  noch  ein  grosserer  ist  Doch  macht  besonders  das 
Kalkcarbonat,  welches  so  unentbehrlich  fiir  viele  Siiss-  und  Salzwasser- 
thiere  (Muscheln,  Austern,  Corallen)  und  Pflanzen  ist,  noch  immer  einen 
wesentlichen  Theil  des  meisten  Flusswassers  aus  (Bischof). 

Nach  Chatin  enthalt  Flusswasser  meistens  weniger  Jod  als  vie- 
les  Quellwasser.  Organische  Stoflfe  sind  wohl  in  allem  Flusswasser 
enthalten,  daher  auch  Salpetersaure-  (salpetrigsaure)  Salze  ebenso  wie 
Aramoniaksalze. 

Die  Gesamintsumme  der  fixcn  Bestandtheile  ist  bei  Flusswasser 
geringer  als  bei  den  meisten  Quellwassern ; und  die  Menge  der  fixen 
Bestandtheile  zeigt  keine  so  grosse  DiflTerenzen  wie  bei  Brunnenwasser 
(in  1 Liter  selten  weniger  als  0,150  Mgr.,  und  nur  selten  mehr  als 
0,300  Crm.  Riickstand). 

Neben  den  gelostcn  Stoflen  enthalt  das  Flusswasser  mehr  oder 
weniger  sichtlich  suspendirte  Stofle;  in  der  Seine  bei  Paris  fanden  sich 
in  1 Liter  im  Minimum  0,007,  im  Maximum  0,118  Grm.  Stoffe  suspen- 
dirt,  im  Nil  bis  8 Grm.;  in  1 Liter  enthalt  aufgeschlammt  und  ungelost 
das  Aarwasser  0,142  Grm.,  die  Maas  im  Maximum  0,474  Grm.,  im 
Minimum  0,014  Grm.,  der  Rhein  bei  Bonn  wenn  triibe  0,205,  wenn 
sehon  blaugriin  und  klar  0,017  Grm.  Diese  sch\veb£nden  Theile  sind 
die  im  Wasser  unlosliehen  Theile  der  Gesteinsarten ; Bischof  fund, 
dass  der  feine  Thonschlamm  aus  Rheimvasser  sich  in  Folge  der  feinen 
Vertheilung  beim  liingeren  Digeriren  fast  vollstandig  in  Salzsaure  loste. 

Verwendung  des  Wassers.  Bei  vielen  Verwendungen  des 
Wassers  kommen  seine  Bestandtheile  nur  wenig  inBetracht;  fiir  manche 
Zwecke  ist  es  jedoch  nicht  gleichgiiltig , welcher  Art  die  im  Wasser 
vorhandenen  Bestandtheile,  und  in  welcher  Menge  sie  vorhanden  sind. 
Namentlich  kommt  es  zuweilen  auf  den  grosseren  oder  geringeren  Ge- 
halt an  Kalksalz  und  Magnesiasalz  an.  Man  bezeichnet  das  an  diesen 
» Salzen  reichere  Wasser  als  „hartes  Wasser 11  das  armere  dagegen  als 
„weiches  Wasser14.  Die  reineren  Wasser  wie  Rcgenwasser,  Fluss- 
wasser, und  solche  Brunnenwasser,  wrelche  weniger  Erdalkalisalze  oder 
welche  freies  kohlensaures  Natron  enthalten,  werden  als  w e i c h bezeichnet. 

Hartcs  Wasser  zeichnet  sich  in  Folge  des  grosseren  Gehaltes 
an  Kalk-  oder  Magnesiasalzen  dadurch  aus,  dass  es  mit  Seifenlosung 
versetzt  einen  Niederschlag  giebt  von  fettsaurem  Kalk  oder  Magnesia, 
und  dass  es  dann,  weil  es  keine  Seife  mehr  gelost  enthalt,  beim  Schiit- 
teln  nicht  schaumt.  Hartes  Wasser  ist  daher  ungeeignet  zum  Losen  von 
Seife  und  zum  Waschen  damit,  weil  immer  so  viel  Seife  zersetzt  wird,  um 
alle  Kalk-  und  Magnesiasalze  zu  fallen.  Das  harte  Wasser  hinterlasst 
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beim  Abdampfen  einen  bedeutenden  Ruckstand  zum  Theil  von  schwer- 
loslichen  Salzen  und  giebt  daher  Veranlassung  zurBildung  von  Kessel- 
oder  Pfannenstein  (s.  Bd.  VI,  8.151).  Fur  viele  Zwecke  ist  es  nothig, 
das  harte  Wasser  vor  dem  Gebraueh  weich  zu  machen;  sind  die  Erd- 
alkalien  nur  an  Kohlensaure  gebunden , also  mifc  Hiilfe  freier  Kohlen- 
saure gelost,  so  reicht  Aufkochen  und  Absetzenlassen  hin,  es  scheidet 
sich  dann  alles  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  ungelost  ab,  und  das  ge- 
kochte  Wasser  ist  weich.  In  iihnlicher  Weise  wirkt  auch  ein  Zusatz  von 
Kalkmilch  ; es  falit  hier  besonders  auch  die  Magnesia  der  loslichen 
Magnesiasalze,  zugleich  fallen  mit  uberschussigem  Kalk  auch  organische 
StoflTe.  Ini  Grossen  hat  man  es  als  zweckmassig  gefunden , weun  man 

2 Thle.  Wasser  mit  5/4  des  zur  vollstaudigen  Fiillung  nothigen  Kalkes 
versetzt;  man  setzt  danach  noch  l.Thl.  des  zu  reinigenden  Wassers  zu. 
Das  Gemenge  klart  sich  jetzt  leicht  und  halt  keinen  iiberschiissigen 

' Kalk  (weil  % des  zum  vollstiindigen  Fallen  nothwendigen  Kalks  nur 
genornmen  sind),  wodurch  die  Anwendung  zum  Trinken  und  zum  Be- 
reiten  von  Speisen  verhindert  wfirde. 

Durch  Kochen  werden  immer  nur  kohlensaurer  Kalk  und  kohlen- 
saure Magnesia  abgeschieden,  Chlorcalcium  und  schwefelsaurer  Kalk 
und  die  entsprechenden  Magnesiasalze  bleiben  auch  im  gekochten 
Wasser  gelost;  auch  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  werden  Chlorcal- 
cium und  schwefelsaurer  Kalk  nicht  abgeschieden.  Urn  alle  Kalk-  und 
Magnesiasalze  abzuscheiden,  setzt  man  dem  Wasser  kohlensanres  Na- 
tron in  entsprechender  Menge  zu;  es  scheiden  sich  dann  Kalk  und 
Magnesia  vollstandig  als  Carbonate  ab,  wiihrend  dafiir  sich  losliche 
Natronsalze  in  entsprechender  Menge  bilden.  Die  Quantitiit  des  zuzu- 
setzenden  Natronsalzes  richtet  sich  natiirlich  nach  der  Menge  der  gelo- 
sten  Kalk-  und  Magnesiasalze  (s.  8.540).  Buff  und  Versmann1)  ver- 
setzen  das  Wasser  fiir  je  1°  Harte  (s.  8.539)  mit  einem  Gemenge  von 
Natron -Wasserglas  und  kohlensaurem  Natron,  und  swar  so,  dass  fiir 
je  1 Thl.  Kalk  (oder  die  entsprechende  Menge  Magnesia  in  125000  Thin. 
Wasser)  anf  100  Liter  Wasser  3 Grm.  wasserfreies  kohlensaures  Na- 
tron, und  fiir  je  1 Grm.  Magnesia  eine  Quantitiit  Wasserglas,  welche 

3 Grm.  Kieselsiiure  enthiilt,  zugesetzt  wurde.  Man  liisst  das  Wasser 
dann  absetzen. 

Fiir  manche  Fall©  ist  es  nothwendig,  den  Grad  der  Harte  zu  be- 
stimmen  d.  h.  zu  bestinunen  wie  viel  Kalk  und  Magnesia  in  einer  be- 
stimmten  Menge  des  Wassers  enthalten  ist.  Dies  kann  in  der  gewohn- 
lichen  Weise  durch  Fallen  des  Kalkes  als  oxalsauren  Salzes  und  der 
Magnesia  als  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  geschehen.  Handelt 
es  sich  nur  darum  zu  wissen,  wie  viel  Natron  nothig  ist,  um  Kalk  und 
Magnesia  abzuscheiden,  so  kann  man  so  verfahren,  dass  man  1 Liter 
Wasser  mit  einer  gewogenen  Menge  iiberschiissigen  kohlensauren  Na- 
trons etwaauf  V«  eindampft,  dann  anf  200  C.C.  verdiinnt,  nach  dem  Ab- 
setzen 100  C.C.  klarer  Fliissigkeit  abzieht  und  genau  mit  titrirter  Schwe- 
felsaure  titrirt,  und  demnach  dann  den  Gehalt  der  Losung  an  freiem 
Natroncarbonat  ermittelt;  war  die  Menge  des  verwendeten  kohlensau- 
ren Natron  a,  und  ist  in  den  100  C.C.  noch  b enthalten,  so  ist  x also  = a 
— 2 b das  zum  Zersetzen  der  Kalk-  und  Magnesiasalze  verbrauchte 
Natronsalz. 


')  Armeng.  Public.  Indust.  T.  XII,  p.  59;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLII,  S.  189. 
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Clark  hat  eine  praktische  Method©  vorgeschlagen , um  rasch  den 
Hartegrad  eines  Wassers  zu  bestimmen;  sie  beruht  darauf,  dass  Seifen- 
losung darch  Kalksalze  (ebenso  durch  Magnesiasalze)  zersetzt  wird  un- 
ter  Bildung  von  fettsaurem  Kalk  oder  (Magnesia),  wahrend  die  Saure 
der  Erdalkalien  an  das  Natron  geht;  je  mehr  Erdalkalisalze  das  Was- 
ser enthalt,  d.  h.  je  harter  es  ist,  desto  mehr  Seifenlosung  mass  man 
begreiflich  dem  Wasser  liinznsetzen;  ist  alles  Erdalkali  als  fettsaurea 
Salz  gefallt,  so  wird  weiter  zugesetzte  Seifenlosung  nicht  weiter  zer- 
setzt werden,  was  sich  dadurch  zeigt,  dass  die  Fliissigkeit  kurze  Zeit 
‘ geschiittelt,  einen  bleibenden  Schaum  wie  Seifenlosung  bildet.  Diese 
Endreaction  tritt  erst  ein.  wenn  ein  gewisser  Ueberschuss  von  Seifen- 
losung zum  Wasser  zugesetzt  ist,  die  Grosse  des  Ueberschusses  wech- 
sclt  aber  mit  der  Menge  der  vorhandenen  Erdalkalisalze  (s.  S.  539 
unten).  Die  normal©  Seifenlosung  muss  daher,  um  damit  die  Iliirte 
von  Wasser  volumetrisch  bestimmen  zu  konnen,  gegen  Chlorcalcium- 
losung  von  bekanntem  Gehalt  titrirt  sein. 

Nach  Versuchen  von  Faisst  und  Knauss  *)  nimmtman  am  zweck- 
massigsten  reine  Natronolseife  aus  Oelsaure  durch  Kochen  mit  kohlen- 
saurem  Natron  dargestellt;  30  Grm.  solcher  Seife  '(mit  etwa  12  Proc. 
Wasser)  wird  in  3 Liter  Alkohol  von  90°  Tr.  gelost;  man  lasst  die 
Losung  absetzen  und  filtrirt  dann.  Diese  concentrirte  Losung  halt 
sich  in  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  unverandert.  Zum  Gebrauch 
stellt  man  eine  verdiinnte  Seifenlosung  dar  aus  100  Grm.  der  coneen- 
trirten  Losung,  75  Grm.  Wasser  und  65  Grm.  Weingeist  von5G°  Tr.  Es  ist 
nothig,  den  Alkohol  der  Losung  mit  Wasser  so  stark  zu  verdiinnen,  weil 
starkerer  Alkohol  das  Schaumen  verhindert.  Das  zu  untersuchende  Was- 
ser soli  nicht  mehr  als  0,012  Grm.  Kalk  (oder  die  entsprechende  Mag- 
nesia, beide  als  wasserfreie  Oxyde  berechnet)  in  100  C.C.  enthalten, 
weil  sonst  schon  lange  vor  der  vollstandigen  Abscheidnng  der  Erd- 
alkalien durch  Seife  sich  auf  der  Oberflache  ein  ungleichartiger  hiiuti- 
ger  bleibender  Schaum  abscheidet,  der  die  bestimmte  Erkennung  der 
Endreaction  verhindert.  Ist  das  Wasser  sehr  hart,  so  muss  es  daher  vor 
der  Priifung  verdiinnt  werden.  Ob  der  Kalkgehalt  fiir  die  unmittelbare 
Bestimmung  zu  gross  ist,  zeigt  sich  bei  Zusatz  von  wenig  Seifenlosung, 
indem  Kalkseife  sich  in  zusammenhangenden  Flocken  abscheidet;  beim 
Schiittcln  bildet  sich  dann  Schaum  mit  grossen  hautigen  Blasen,  nocli 
ehe  aller  Kalk  gefallt  ist.  Man  verdiinnt  dann  mit  1,  mit  2 oder  so 
viel  Wasser,  dass  100  C.C.  Wasser  hbchstens  12  Mgr.  Kalk  ent- 
halten. Bei  passender  Verdfinnung  des  Wassers  wird  es  anf  Zusatz 
von  Seifenlosung  gleichmassig  opalisirend  und  erst  nach  vollstandigem 
Fallen  des  Kalkes  zeigen  sich  beim  Schiitteln  die  angegebenen  Erschei- 
nungen.  Bei  der  Priifung  werden  dann  100  Grm.  oder  100  C.C.  des  rei- 
nen  oder  verdiinnten  Wassers  allmalig  mit  Seifenlosung  veraetzt,  bis  sich 
beim  tiichtigen  Schiitteln  ein  dichter  zarter  Schaum  zeigt,  der  sich  4 
bis  5 Minnten  wenigstens  halt.  Bei  einiger  Uebung  liisst  sich  diese 
Bestimmung  schnell  ausfiihren  und  der  Endpunkt  mit  Sicherheit  er- 
kennen.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  die  Menge  Kalk  an  (oder  die 
aquivalente  Menge  Magnesia),  welehe  in  100  Grm.  Wasser  beiAnwen- 
dung  der  beschriebenen  verdiinnten  Seifenlosung  durch  die  verbrauchte 
Menge  dieser  Losung  angezeigt  wird. 

J)  Wtirttemb.  Gowerbebl.  1852,  S.  198;  Chem.  Centralbl.  1852,  S.  618. 
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' Seifenlosung 
in  Cubikcentimeter. 

Kalk  (CaO) 
in  Milligr. 

Seifenlosung 
in  Cubikcentimeter. 

Kalk  (CaO) 
in  Milligr. 

1,4 

0,0 

24,4 

6,0 

3,4 

0,5 

26,2 

6,5 

5,4 

1,0 

28,0 

7,0 

7,4 

1,5 

29,8 

7,5 

9,4 

2,0 

31,6 

8,0 

11,8 

2,5 

33,3 

8,5 

13,2 

3,0 

35,0 

9,0 

15,1 

3,5 

38,4 

10,0 

17,0 

4,0 

40,1 

10,5 

18,9 

4,5 

41,8 

11,0 

20,8 

5,0 

43,4 

11,5 

22,6 

5,5 

45,0 

12,0 

9 

DieTabelle  zeigt,  (lass  bei  der  verdtinnteren  Losung  4,0  C.O.  Sei- 
fenlosung, bei  der  weniger  verdiinnten  3,2  C.  C.  Seifenlosung  1,0  Mgr. 
Kalk  (oder  0,7143  Mgr.  Magnesia)  entspricht.  Enthalt  das  Wasser  ne- 
ben  KalksMzen  auch  Magnesiasalzeyso  wird  durch  Seifenlosung  zuerst  das 
Kalksalz  gefallt,  es  tritt  dann  ein  Punkt  ein,  wo  nach  deni  Umschiitteln 
sich  ein  inehr  hautiger  Schaum  bildet,  die  gewdhnliche  Endreaction  zeigt 
hier  auch  die  Fallung  aller  Magnesiasalze  an;  1 Aeq.  Magnesiasalz  hat 
der  Seifenlosung  gegeniiber  genau  die  gleicho  Wirkung  wie  1 Aeq. 
Kalksalz,  so  dass  die  Bestimmung  iinmer  ein  richtiges  Resultat  in  Be- 
zug  auf  die  Harte  giebt,  wenn  nicht  besonders  bestimmt  werden  soil, 
wie  viel  Kalksalz  und  wie  viel  Maguesiasalz  vorhanden  ist. 

Nac^Pierce.  B.  Wilson  ])  ist  es  zweckmassig,  100  C.C.  des  zu 
untersuchenden  (nothigenfalls  verdiinnten)  Wasscrs  zuerst  rait  4 C.C. 
einer  kalt  gesattigten  Losung  von  kohlensaurem  Natron  zu  ver- 
setzen,  und  dann  die  titrirte  Seifenlosung  allmalig  zuzusetzen,  bis 
sich  der  feinblasige  Schaum  bildet;  die  Menge  Kalk  (oder  Magnesia) 
ist  dann  genau  proportional  der  verbrauchten  Seifenlosung.  Wilson 
fand,  dass  eine  Losung  von  12,0  Mgr.  Kalk  (21,43  kohlensaurem  Kalk) 
in  100000  Thin.  Wasser  nach  Znsatz  von  4 C.C.  Sodal&sung  30  C.C. 
seiner  Seifenlosung  (dargestellt  wie  oben  angegcben)  erforderte;  dass  eine 
halb  so  starke  Kalklosung  genau  halb  so  viel  Seifenlosung  erfordert,  kurz 
dass  je  2,5  C.C.  der  verbrauchten  Seifenlosung  immer  je  1 Mgr.  Kalk 
entsprecheu;  die  Anzahl  der  verbrauchten  Seifenlosung  in  Cubikcentime- 
tern  n multiplicirt  mit  2/s  giebt  also  die  Hiirtegrade  an  d.  i.  die  Anzahl 
Milligramm  Kalk  in  100000  Thin.  Wasser:  x = ?i.  0,4.  W ilson  meint, 
dass  nach  dem  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die  Reaction  eine  regel- 
miissige  sei,  weil  dann  nur  ein  Kalksalz  das  Carbonat  vorhanden  sei ; das 
kann  derGrund  nicht  sein,  denn  Faisst  und  Knauss  batten  auch  Chlor- 
calcium  allein,  nicht  ein  Geinenge  verschiedener  Kalksalze.  Bei  Zer- 
setzung  von  Chlorcalcium  bildet  sich  abcr  Chlornatrium  und  das  scheint 
die  Ausscheidung  der  Kalkseife  zu  erleichtern;  denn  die  Versuche  von 
Faisst  und  Knauss  haben  gezeigt,  dass  je  inehr  Chlorcalcium  im 
Wasser  zersetzt  ist,  je  mehr  Chlornatrium  sich  also  gebildct  hat,  desto 
weniger  Seifenlosung  wird  zum  Ausscheiden  von  1 Mgr.  Kalk  erfordert. 
Wird  die  Chlorcalcinmlosung  nach  Wilson’s  Verfahren  zuerst  mit 
uberschtissigem  kohlensauren  Natron  zersetzt,  so  andert  sich  die  Menge 
von  Chlornatrium  durch  Zusatz  von  Seifenlosung  nicht  mehr. 

•  *  * 

*)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CX1X,  >3.  318. 
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Um  die  Harte  in  Zahlen  anzugeben,  bezeichnete  Clark  je  1 Thl. 
kohlensauren  Kalk  in  70000  Thin.  Wasser  gelbst  (weil  1 Gallone 
70000  Grains  hat)  entsprechend  1 Thl.  Kalk  CaO  in  125000  Thin. 
Wasser  als  1°  Harte'.  Diese  Grundlage  ist  fiir  den  Gebrauch  nor  in 
England  bequem;  untl  da  auch  dort  wohl  in  nicht  zu  ferner  Zeit  das 
metrische  System  sich  Eingang  verschatFen  wird,  so  diirfte  es  zweck- 
massig  sein,  die  Losung  von  1 Thl.  Calciumoxyd  (oder  die  aquivaleute 
Menge  Magnesiumoxyd)  in  100000  Thin.  Wasser  als  1°  Hiirte  zu  be- 
zeichnen.  Diese  Ha rtegrade  verhalten  sich  dann  zu  denen  von  Clark 
(dessen  Grade  4 5 Kalk  in  100000  Wasser  entsprechen)  wie  5 : 4;  die 
Grade  der  Harte  nach  Clark  geben  also  mit  4/5  multiplicirt  diese  an- 
deren  Grade  d.  h.  die  Anzahl  Milligramrn  Kalk,  welche  in  100  Grm. 
Wasser  enthalten  ist1).  Wasser  von  10°  Hiirte  nach  Clark  enthiilt 
z.  B.  8 Mgr.  Kalk  in  1 00000  Wasser  (oder  10  Tide,  in  125000);  die  , 
Hiirte  ware  nach  E.  daher  4/5 . 10  = 8°. 

Wie  oben  angegeben  (S.  587),  ist  die  Harte  theils  durch  kohlen- 
saure  Erdalkalien  bedingt,  theils  durch  Chloride  oder  Sulfate.  Da  die 
Carbonate  beim  Koehen  sich  unloslich  abscheiden,  so  verschwindet  die 
durch  dieselben  bewirkte  Harte,  wiihrend  die  Hiirte,  welche  von  Chlor- 
calcium  u.  s.  w.  hcrriihrt,  nach  dein  Koehen  bleibt.  Man  unterscheidet 
daher  nach  Clark  die  durch  Koehen  verschwindende  Harte  als  „tem- 
poriire14  oder  „verschwindende“  Hiirte,  von  der  „bleibenden“  Harte.  Zur 
vollstiindigen  Untersuchung  von  Wasser  titrirt  man  zuerst  das  frische 
Wasser  genau  und  in  der  angegebenen  Weise,  danach  wird  das  Wasser 
gekocht,  nach  dein  Erkaltcn  auf  das  frtihere  Quantum  mit  destillirtem 
Wasser  verdiinnt,  und  nach  Abpipettiren  von  100C.  C.  kla^i  Wassers 
dieses  wieder  titrirt.  Die  bei  dem  letzten  Versuche  gefundenen  Grade 
sind  die  bleibende  Hiirte;  wird  bei  demVersuch  mit  ungekochtem  Was- 
ser eine  grossere  Hiirte  gefunden,  so  ist  die  DifFerenz  die  temporiire 
Harte,  verursacht  durch  kohlensaure  Erdalkalien. 

Die  Bestimmung  der  Hiirte  dient,  um  genau  die  Menge  an  Soda 
berechnen  zu  konnen,  welche  erforderlich  ist,  da9  Wasser  weich  zu 
rnachen;  nehmen  wir  1°  Hiirte  zu  1 Mgr.  Kalk  in  100000  Thin.  Was- 
ser, so  erfordert  jeder  Grad  Hiirte  fiir  je  1 Liter  Wasser  = 18,929  Mgr. 
wasserfreies  kohlensaures  Natron  oder  51,0715  Mgr.  krystallisirtes  koh- 
lensaures  Natron  um  die  Kalk-  und  Magnesia  vollstiindig  zn  zerset- 
zen,  oder  auf  100  Liter  fiir  je  1°  Harte  1,893  Grm.  wasserfreies  oder 
5,107  Grm.  krystallisirtes  Natroncarbonat. 

In  England  nennt  man  Wasser  von  nicht  mehr  als  3,5°  Hiirte 
weich;  Wasser  von  0°  bis  10°  Harte  ist  ziemlich  hart;  Wasser  iiber 
10°  hart,  iiber  15°  sehr  hart.  In  Stuttgart  hat  das  gewbhnliche  Trink- 
wasser  10°  bis  15° Hiirte;  manche  Pumpbrnnnen  30°  bis  50°;  unreines 
Teichwasser  7°  Harte. 

Die  Verwendung  von  hartem  Wasser  hat  unter  Umstanden  man- 

*)  Erwltbnenswerth  ist,  dasslloutron  und  Boudet  imjahre  1858  die  Methode 
die  Hiirte  des  Wassers  mit  SeifcnliJsung  zu  prilfen  als  ihre  eigenc  Ertindung  der  Pari- 
serAkademie  der  Wissenschaften  mittheilten,  dass  sie  sogar  dafiir  von  der  Akademie 
elnen  Preis  von  2000  Francs  erhielten!  Clark’s  Name  ist  dabei  nirgends  erwiihnt, 
obgleieh  er  seine  Methode  sehon  in  den  Jahren  1847  u.  1849  in  London  verOftentlichte, 
und  obgleich  die  Versuche  und  Result  ate  von  Faisst  und  Knauss  tiber  diese  Methode 
1852  aus  dem  Wllrttembergischen  Gcwerbcblatt  in  alle  deutschen  technischen  Journale 
wie  in  L iebi  g und  Ko  pp’a  Jahresbericht  Uberging.  Sind  alle  diese  deutschen  Journale 
in  Paris  Chemikern  von  Fach  und  selbst  den  Mitgliedern  der  Akademie  so  g&nz- 
lich  unbekannt?! 
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nigfache  Nachtheile;  beim  Zusammenbringen  mit  Seife  zersetzt  sie  die- 
selbe  bis  alle  Kalksalze  gefallt  sind  und  hebt  so  ihre  Wirkung  voll- 
kommen  auf;  es  findet  also  ein  grosser  Verlust  an  Seife  statt.  Beini 
Kochen  von  Hiilsenfriichten  in  solchem  Wasser  verbinden  sich  der  Kalk 
mit  deni  Legumin  derselbeu  zu  Verbindungen,  die  in  siedendem  Wasser 
nicht  erweichen,  Wasser,  welches  im  Liter  0,1  Grm.  Kalk  oder  entspre- 
chend  Magnesia  enthalt,  ist  daher  zu  diesem  Zwecke  nicht  brauchbar. 

Bei  Darstellung  von  Theeaufguss  aus  chinesischem  Thee  mit  har- 
tem  Wasser  wird  der  Thee  ungleich  schwiicher  als  mit  weichem  Wasser, 
unstreitig  wegen  der  Bildung  von  unloslichem  gerbsauren  Kalk;  Wasser, 
welches  geringe  Spuren  kohlensaures  Natron  enthalt,  soli  besonders 
brauchbar  sein.  Auch  der  KaflTee  soli  mit  weichem  Wasser  besser  als 
mit  hartem  Wasser  werden. 

Beim  Speisen  der  Dampfkessel  mit  hartem  Wasser  iiberzieht  sich 
der  Boden  bald  mit  lvesselstein,  zuglcich  scheidet  sich  an  den  Hahnen 
leicht  Kalksalz  ab,  wodurch  diese  undicht  werden.  Bei  den  Nachthei- 
len,  welche  die  Bildung  von  Wasserstein  veranlasst,  hat  man  viele  Mittel 
ange wendet  denselben  zu  verhiiten  (s.  Pfannenstein,  Bd.  VI,  S.  151). 

Fiir  manche  Zwecke  ist  hartes  Wasser  durchaus  anwendbar. 
Hausmann  gelang  es  schon  1791  mit  kalkhaltendem  Wasser  in  der 
Tiirkischrothfarberei  besonders  fcurige  Niiancen  zu  erhalten;  Dupas- 
quier  fand,  dass  beim  Farben  mit  verschiedenartigen  Farbstoffen  auf 
Seide  mit  hartem  Wasser  durchschnittlich  schonere  Farben  erhalten 
warden  als  mit  Flusswasser.  Das  sehr  harte  Wasser  in  Munchen  giebt 
bekanntlich  vortr etf'liches  Bier;  ein  Zusatz  von  Gyps  soil  weiches  Was- 
ser fiir  die  Bierbrauerei  brauchbarer  machen. 

Trink wasser  J). 

Es  ist  zuweileu  die  Ansicht  ausgesprochen , dass  hartes  Wasser 
als  Trinkwasser  der  Gesundheit  nachtheilig  sein  kbnne.  Diese  Ansicht 
ist  vielfach  verbreitet,  die  hoheren  Stande  in  China  sollen  daher  nach 
Staunton  destillirtes  Wasser  trinken.  Man  kann  aber  wohl  mit  Gc- 
wissheit  sagen,  dass  ein  nicht  zu  grosser  Gehalt  an  einigen  Salzen 
z.  B.  Kalksalzen,  Alkalien  u.  s.  w.  der  Gesundheit  eher  zutraglich 
als  nachtraglich  sein  muss,  da  dieses  ja  nur  Stofle  sind,  deren  der 
Korper  nothwendig  bedarf,  und  die  er  ja  auch  mit  den  festen  Nah- 
ruugsmitteln  zugefiihrt  erhalt. 

Die  Anforderungen  an  gutes  Trinkwasser  sind,  ausser  dass  es  klar 
ist  und  eine  passende  Temperatur  hat,  wenig  festgestellt.  * Gutes  Quell- 
wasser  enthalt  so  wenig  Sauerstoif,  dass  keine  Thiere  darin  lcben  kon- 
nen.  Man  nimrnt  allgemein  an,  dass  gutes  Trinkwasser  jedenfalls  nur 
wenig  Sauerstoflgas,  etwas  Stickstoff  dagegen  besonders  Kohlensiiuregas 
enthalten  soli;  ferncr  kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Alkalien,  etwas 
Chloralkalimetall;  docli  darf  der  Gehalt  an  Salzen  uberhaupt  nicht 
zu  gross  sein,  und  soli  in  1 Liter  nicht  melir  als  etwa  0,5  Grin,  betra- 
gen;  jedoch  ist  Wasser  mit  1 Grm.  Salz  noch  trinkbar.  Ausser  den  ku- 
gegebenen  Salzen  enthalt  das  Wasser  aber  in  der  liegel  noch  schwefel- 
sauren  Kalk,  Chlorcalcium,  Maguesiasalze,  salpetersaure  und  salpetrig- 
saure  Salze,  Ammoniaksalze,  Kieselsaure  und  organische  Substanz.  Ein 
merkbarer  Gehalt  an  Gyps  soil  nachtheilig  sein,  ebenso  das  Vorhanden- 

J)  VergL  Uber  Trinkwasser  Lefort;  Journ.  de  pharm.  et  ohim.  [8.]  Janv., 
Fevr.  et  Mars.  1S63.  — Boudet,  Ibid.  Avril  18fi3,  Berieht  dartiber  Arch,  der  Pharm. 
[2J  Bd.  CXVI,  S.  148  ff.  — Ludwig,  die  natilrlichen  Wiisser,  Erlangen  1862,  S.  280. 
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sein  von  mehr  ala  sehr  geringen  Mengen  Magnesiasalz;  man  hat  der 
Gegenwart  dicser  beiden  Salze  die  Ursache  des  Auftretens  von  Krb- 
pfen  und  Cretinismus  in  inanchen  Gegenden  zugeschriebeu,  ob  mit 
Recht,  ist  nicht  erwiesen.  Nach  Chatin  ist  jedoch  die  Ursache  die- 
ser  traurigen  Erschcinungen  die  Abwesenheit  von  Jod  in  Trinkwasser 
und  in  der  Luft,  nach  ihm  enthalt  das  Trinkwasser  wie  die  Luft  in  den 
meisten  Gegenden  Jod,  was  aber  noch  nicht  mit  hinlanglicher  Sicher- 
heit  nachgewiesen  ist  (s.  8.  533). 

Viele  Trinkwasser  enthalten  wohl  Spuren  Ammoniaksalze  salpeter- 
saurer  oder  salpetrigsaurer  Salze,  so  wie  namentlich  organischer  Substan- 
zen, deren  Verwesung  eben  die  Bildung  der  Nitrate  und  Nitrite  wenigstens 
zum  Theil  veranlasst  haben  mag,  wenn  aucli  ein  Theil  dieser  Salze 
nach  Schbnbein  aus  der  Atrnosphare  stammen  soil. 
to  Natiirlich  soil  Trinkwasser  moglichst  frei  von  organischen  Sub- 

stanzen  sein;  Wasser,  welches  in  1 Liter  neben  0,1  Erdalkalisalze 
0,1  organische  Substanzen  enthalt,  wird  meistens  fiir  hausliche  Zwecke 
untauglich  erkliirt.  In  der  organischen  Substanz  diirfcn  sich  jedenfalls 
keine  organische  Zellen,  Infusorien,  Pilze  u.  dergl.  zeigen,  deren  Ent- 
wickelung  das  Wasser  schnell  unbrauchbar  raachen  wiirde. 

Das  Wasser  besonders  der  Fliisse  und  Bache  ist  haufig  durch  auf- 
gesckwiiminte  Bestandtheile  triibe.  Durch  Absetzenlassen,  besser  durch 
Filtriren  wird  es  gekliirt.  Das  Filtriren  hat  auch  oft  noch  den  Zweck,  das 
Wasser  von  andcren  Stoffen  besonders  von  riechenden  und  fauleuden 
Stoffen  zu  befreien,  kurz  ein  reiueres  Trinkwasser  herzustellen.  Man 
nimmt  das  Filtriren  theils  in  kleineren  Apparaten  vor,  theils  in  grosse- 
ren  Filtriranstalten,  welche  ganze  Stadte  mit  ihrem  Bedarf  an  filtrirtem 
Wasser  fiir  alle  hauslichen  Bediirfnisse  zu  versorgen  haben.  Fiir  die 
Filtration  geringerer  Mengen  Wasser  hat  man  kleinere  Gefasse,  deren 
Boden  mit  Kies,  Sand  u.  s.  w.  bedeckt  ist,  oder  aus  einem  porosen  Sand- 
stein  besteht,  oder  man  lasst  das  Wasser  langsam  durch  Schwiimme  filtri- 
ren. Eigenthiimlicher  Art  sind  die  Filter,  welche  von  aussen  nachinnen 
filtriren,  wie  sie  znerst  von  porosem  Sandstein,  dann  von  sogenannter 
plastischer  Kohle  *)  in  Gebrauch  gekommen  sind;  die  genannten  Filter 
werden  leer  in  das  zu  filtrirende  Wasser  gelegt,  nachdem  sie  zuerst 
mit  einem  Kautschukschlauch  oder  Glasrohr  verbunden  sind,  welches  als 
Heber  dienen  kann;  die  Filter  fiillen  sich  in  Wasser  liegend  durch  die  po- 
rosen Wiinde  hindurch  mit  filtrirtem  Wasser,  welches  darauf  durch  Ansau- 
gen  abfiiesst,  wahrend  fortwahrend  nene  Mengen  Wasser  filtriren.  Da  das 
Wasser  von  aussen  nach  innen  filtrirt,  so  setzt  cs  auf  der  iiusseren 
Fliiche  des  Filters  die  Unreinigkeiten  ab,  die  durch  Abwaschen  leicht 
von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  werden  kbnnen.  Bei  den  grbsseren  Filtrir- 
vorrichtungen  lasst  man  das  Wasser  langsam  durch  Schichten  von  fei- 
ncm  und  grobem  Kies,  grob-  und  feinkornigem  Sand  fliessen;  zuweilen 
wendet  man  zugleic.h  Holzkohle  als  groberes  und  feineres  Pulver  an, 
man  hat  auch  Thierkohle  vorgeschlajxen.  Nach  Clark  setzt  man  auch 
• wohl  dem  zu  filtrirenden  Wasser  etwas  Kalkmilch  zu,  wodurch  wie 
angegeben  (S.  537)  die  kohlensauren  Erdalkalien  und  zu  gleicher  Zeit 
organische  Substanzen  abgeschicden  werdeil.  Man  hat  auch  vorge- 
schlagen , dem  Wasser  0,0001  bis  0,00002  Alaun  zuzusetzen,  dieser 
zersetzt  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalk,  viclleicht  auch  durch  die 


*)  Wtirtemb.  Gewerbebl.  1860,  S.  94;  1861.  S.  70.  Polyt.  Centralbl.  1860,  S. 
171,  685  und  1194.  ’ 
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Verdiinnung,  es  bildet  sich  basisches  Thonerdesalz,  welches  niederfal- 
lend  die  triibenden  Theile  rait  niederreisst,  besonders  auch  organische 
Snbstanzen  abscheidet.  Man  kann  nach  Znsatz  des  Alanns  auch  noch 
die  aquivalente  Menge  kohlensanres  Natron  zusetzen,  um  sicher  zu  sein 
alle  Thonerde  abzuscheiden.  Statt  Alaun  ware  im  letzteren  Fall  viel- 
leicht  besser  Chloraluminium  zu  nehmen,  damit  als  NebeDproduct  nicht 
schwefelsanres  Natron,  sondern  Chlornatriwn  erhalten  wird.  Da  hier 
nicht  der  Ort  ist,  die  Filtrirvorrichtungen,  wie  sie  im  Grossen  ange- 
wendet  werden,  niiher  zu  beschreiben,  so  haben  wir  in  dieser  Beziehung 
auf  speciell  technische  Werke  zu  verweisen  1). 

Durch  Filtriren  des  Wassers  werden  nun  nicht  allein  die  triibenden 
mechanisch  darin  schwebenden  Theile  entfernt;  es  erleidet  auch  sonat 
Yeriinderungen,  zunachst  verliert  es  beim  Filtriren  Kohlensaure,  beim  Fil- 
triren durch  Kohle  wohl  auch  Sanerstoff;  man  hat  daher  versucht,  das 
filtrirte  Wasser  durch  Einleiten  von  Kohlensaure  zu  verbessern.  Dann 
werden  durch  das  Filter  neben  den  organischen  Substanzen  auch  oft 
Salze  zuriickgehalten ; Witt  hat  dariiber  die  in  nachfolgender  Tabelle 
zusainmengestellten  Resultate  erhalten.  A,  B,  C giebt  die  Resultate 
von  drei  im  Sept.  undDec.  1855  und  Marz  1856  angestellten  Yerauchen. 
Das  Filter  hatte  eine  Flache  von  32670  Qnadratfuss ; es  enthielt  zu 
nnterst  eine  Schicht  von  grobem  Kies  3'  3";  dariiber  feinen  Kies  3'% 
dann  Muscheln  6",  groben  Sand  1',  zu  oberst  feinen  Sand  2' ■ 6M. 
Stundlich  filtrirten  etwa  20000  Centner  Wasser.  a giebt  die  Zusam- 
mensetzung  des  Wassers  vor  dem  Filtriren,  b nach  dem  Filtriren.  D 
giebt  die  Resultate  des  Filtrirens  liber  erbsengrosse  Holzkohlenstiicke; 
a giebt  die  Ziisammensetzung  des  unfiltrirten  Wassers  nach  Entfernung 
der  suspendirten  Theile,  b ist  das  Filtrat  nach  72  Stunden,  c nach  120 
und  d nach  376  Stunden.  — E giebt  die  Bestandtheile  des  durch  Sand 
filtrirten  Wassers  (dasselbe  wie  bei  I)),  b nach  72,  c nach  120  und  d 
nach  240  Stunden. 


-I  . 

A. 

B. 

C. 

D. 

E. 

In  100000  Thin. 
Wasser; 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

c. 

d. 

a. 

b. 

c. 

d. 

Summo  der  fixen 

r 

Bestandtheile  . 

92,8 

59,0 

44,8 

34,4 

79,4 

32,  G 

35,1 

31,6 

30,9 

30,4 

35,1 

34,0 

33,9 

32,1 

Mincmlstoffe  . . 

91,7 

58,0 

41, G 

81,7 

73, G 

73,6 

33,9 

30,4 

— 

29,4 

33,9 

32, G 

82,9 

30,7 

Organische  Sub- 

stanzen  . . . 

1,7 

0,9 

3,3 

2,7 

5,7 

1,8 

1,3 

1,0 

— 

1,0 

1,3 

1,4 

0,9 

1,3 

Ldsliche  Salze  . . 

68,9 

58,0 

31,4 

28,7 

32,3 

27,4 

2,0 

— 

2,0 

1,5 

1,4 

Zur  chemischen  Untersuchung  von  Wasser,  welches  fiir  hiiiisliche 
oder  technische  Zwecke  verwendet  werden  soli,  geniigt  haufig  eine  all- 
gemeine  Untersuchung  auf  die  Quantitat  sammtlicher  gelosten  Stoffe 
und  die  Bestimmung  der  Art  derselben;  zu  einer  solchen  Untersuchung 
dampft  man  einen  Theil  Wasser  je  nach  der  Feinheit  der  zu  benutzen- 
den  Wage  und  der  Reinheit  des  Wassers  0,1  bis  1,0  Liter  ab,  und  be- 
stimmt  das  Gewicht  des  Riickstandes.  Ein  anderer  Theil  Wasser  wird 
bis  auf  */4  Vol.  abgedampft,  und  der  nach  dem  Abfiltriren  bleibcnde  un- 
losliche  Riickstand  gewogen ; das  giebt  die  Menge  der  kohlensauren  Erd- 
alkalien;  die  davon  abfiltrirtc  Fliissigkeit  wird  zur  Trockne  verdampft 

*)  Schuberth',  techn.  Chem.  8.  Anfl.  Berlin  1839,  Bd.  I,  S.  106;  Knapp’s 
chem.  Techn.,  Braunschweig  1847,  Bd.  II,  S.  20;  Bdlley,  chem.  Techn.,  Braun- 
schweig 1862,  Bd.  I,  S.  68. 
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und  der  Riickstand  mit  wenig  Wasser  ausgewaschen ; es  Ibsen  sich  hier 
die  Salze  der  Alkalien,  Chlorcalcinm  und  andere  leicht  lbsliche  Salze 
auf,  wahrend  Gyps,  Magnesia  und  andere  schwerlosliche  Kbrper  zu- 
riickbieiben.  Oder  man  dampft  das  Wasser  zur  Trockne  ab,  waseht 
den  gewogenen  Riickstand  mit  wenig  Wasser  ab,  trocknet  dann  noch- 
mals,  wo  koldensaure  Erdalkalien,  Gyps  und  andere  unldsliche  Salze 
zuriickbleiben ; die  Gewichtsabnalime  giebt  die  loslichen  Salze;  durch 
Titriren  des  unlbslichen  Riickstandes  ergiebt  sich  die  Menge  an  koh- 
lensaurem  Erdalkali. 

Die  gewohnlichen  Bestandtheile  des  Wassers:  Kieselsaure,  Schwe- 
felsiiure,  Kalk,  Magnesia  und  Alkalien  werden  in  der  gewbhnlichen 
Weise  wie  bei  einzeluen  Korpern  und  bei  Mineral  wasser  angegeben 
ist,  qualitativ  und  quantitativ  bestimmt.  Zur  Bestimmung  der  Kohlcn- 
saure  im  Trinkwasser  hat  Petterikofer  1 ) ein  Titrirverfahren  angege 
ben.  Er  mischt  100  C.C.  des  Wassers  mit  8 C.  C.  nahezu  gesiittigter 
Chlorcalciurnlosung  und  2 C.  C.  gesattigter  Salmiaklosung  (um  die  Fal- 
lung  von  Magnesia  zu  verhindern),  und  setzt  dann  45  C.C.  Kalkwasser 
oder  Barytwasser  (1  C.C.  entsprechend  0,0010  Grm.  Kohlensiiure)  hinzu. 
DasGemenge,  150  C.C. betragend,  bleibt  nach  dem  Umschiitteln  12Stan- 
den  stehen;  man  nimmt  dann  50C.C.,  oder  1j 8 Vol.  der  klaren  Losung, 
und  titrirt  mit  Oxalsiiure  (1  C.C.  entsprechend  0,0010  Grm.  Kohlen- 
siiure).  Man  erhiilt  so  den  noch  freien  Kalk  (oder  Baryt)  n,  da  aber  nur 
'1/;{  der  Fliis8igkeit  untersucht  wurde,  so  ist  also  diese  Zahl  mit  8 zu  mul- 
tipliciren,  und  da  1 C.C.  Kalkwasser  = 0,0010  Grm.  Kohlensaure  ist, 
so  ist  also  45  — (8  . n)  die  Menge  freier  Kohlensiiure2)  in  Milligramin, 
welche  in  100  C.C.  Trinkwasser  enthalten  ist.  Da  1 Liter  Kohlen- 
sauregas  bei  0°C.  und  760  M.  M.  = 1,967  Grm.  wiegt,  so  kann  bei 
Trinkwasser  ohne  grossen  -Fehler  1 C.C.  Kohlensauregas  = 0,002  Grm. 
genommen  werden,  wenn  nicht  auf  die  Temperatur  des  Wassers  und 
den  Barometerstand  Riicksicht  zu  nehmen  ist. 

Zur  Untersuchung  der  im  Wasser  gelosten  Gase  wird  das  Wasser 
ausgekocht 3),  worauf  die  Gase  uber  Quecksilber  nach  der  friiher  be- 
schriebenen  Methode  untersucht  werden  (vergl.  Analyse  volum.  f.  Gase 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  960).  Bobierre  scheidet  da9  im  Wasser  geloste 
Gas  durch  Zusatz  .von  Alkohol  in  einem  besonders  construiften  Appa- 
rate  ab,  der  aber  noch  nicht  naher  beschrieben  ist. 

Bei  Trinkwasser  ist  es  von  Werth  die  Salpetersaure  und  salpe- 
trige  Siiure,  so  wie  die  organischen  Stoffe  zu  bestiramen.  Wie  die 
beiden  Sauren  erkannt  werden,  ist  friiher  erwahnt  (s.  S.  581);  zur  Be- 
stimmung derselben  wird  das  etwa  auf  J/10  eingedampfte  Wasser  mit 
etwas  reinem  Braunstein  unter  Zusatz  von  verdunnter  Schwefelsaure 
destillirt:  das  Destillat  enthalt  Salpetersaure,  welche  mit  kohlensau- 
rem  Natron  vorsichtig  neutralisirt  wird,  wonach  durch  Abdampfen  zur 
Trockne  die  Salzmenge  bestimmt  wird. 

Die  organischen  Stoffe  kbnnen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Silber- 
oder  Goldlosung  oder  ubermangansaures  Kali  leicht  erkannt  werden. 
Mischt  man  das  Wasser  mit  Silberlosung,  so  zeigt  sich  beim  Erhitzen 
besonders  im  Licht  bald  eine  rothliche,  bei  Gold  eine  mehr  violette  Far- 
bung  durch  Abscheidung  geringer  Mengen  hochst  feinvertheilten  Me- 

M Sitzungsber.  d.  Bayr.  Akad.  der  Wissensch.  I860,  Heft  III,  S.  289;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  S«.  32.  — 2)  Als  freie  KoblensUure  ist  aucli  diejenige 
Koblenstlure  bezeiebnet,  welcbe  zur  Lbsuug  des  kohlensauren  Kalks  dient.  — 

8)  Bunsen:  Gasometriscbe  Methoden  1857,  S.  17. 
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tails.  Die  relative  Menge  organischer  Bestandtheile  liisst  sich  besonders 
durch  iibermangansaures  Kali  erkennen;  man  dampft  0,4  bis  1,0  Liter 
im  Wasserbade  so  weit  ein,  dass  nur  wenig  Flussigkeit  zuriickbleibt; 
man  setzt  dann  von  eiuer  verdiinnten  Losung  von  Kalipermanganat 
(1  Thl.  Salz  aut‘  1000  Thle.  Wasser)  unter  gelinder  Erw&rmung  hinzu, 
bis  die  rothe  Farbe  nicht  mehr  verschwindet.  Gewohnliches  Trink- 
wasser  erfordert  1 bis  6 C.C.  solcher  verdunnter  Permanganatlosung 
(Pettenkofe  r). 

Woods1)  bestimmt  die  organische  Substanz  in  der  angesauerten 
Flussigkeit  mit  iibermangansaurem  Kali  und  erwarmt  die  Flussigkeit 
auf  60°  C.  Er  macht  darauf  aufmerksam,  dass  das  gleiehe  Wasser, 
wenn  es  starker  angesauert  wird,  oder  etwas  starker  erwarmt  wird, 
mehr  Permangauatlosung  verbraucht,  als  sehwacher  augesauertes  oder 
weniger  stark  erwarmtes.  Er  land  weiter  aber  auch,  dass  schon  das 
schnellere  oder  langsamere  Zurnischen  der  Manganatlbsung  Verschie- 
denheiten  im  Verbrauch  desselbeu  bedingte. 

Nicholson2)  bestimmt  die  Harte  des  Wassers  durch  Titriren  mit 
Seifenlosung;  den  Kalk  bestimmt  er  durch  Fallen  mit  titrirter  Oxal- 
saurelosung  (V^oo  Aeq.  im  Liter)  und  Titriren  der  uberschussigen  Oxal- 
saure  im  Filtrat  mittelst  iibermangansaurem  Kali  (Viooo  Aeq.  im  Liter). 
Aus  der  Harte  ergiebt  sich  die  Menge  von  Knlk  und  Magnesia;  nach 
der  Bestimmung  des  Kalks  mit  Oxalsaure  giebt  die  Differenz  die  Mag- 
nesia. Wird  das  Wasser  mit  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdampft 
und  ^Ggluht,  so  giebt  die  Menge  der  Salze  nach  Abzug  von  Kalk-  und 
Magnesiasuliat  die  Salze  der  Alkalien.  Salzsaure  wird  dann  durch 
Titriren  mit  salpetersaurem  Silber  bestimmt;  Schwefelsaure  durch  Ver- 
setzen  mit  salpetersaurem  Baryt  in  titrirter  Losung  (1,300  Grin,  sal- 
petersaurer  Baryt  im  Liter  Losung),  und  mit  der  Seifenlosung  die  Iliirte 
der  Mischung  bestimmt.  Der  Verluat  an  Harte  riihrt  von  der  Fallung 
eines  Theils  des  Baryts  durch  die  Schwefelsaure  des  Wassers.  Zur 
Bestimmung  dor  organischen  Substanz  wird  das  Wasser  mit  etwas 
Schwefelsaure  angesauert,  auf  70°  C.  erwarmt  und  dann  mit  der  Lbsung 
von  iibermangansaurem  Natron  versetzt,  bis  die  Farbe  nach  10  Minu-  . 
ten  nicht  mehr  verschwindet. 

Man  hat  fiir  Secreisen  versucht,  aus  dem  Meerwasser  durch  De- 
stination destillirtes  Wasser  alsTrinkwasser  darzu$tellen,um  nicht  grosse 
Vorrathe  von  siissem  Wasser,  welches  iiberdies  leicht  verdirbt,  niitneh- 
men  zu  miisscn.  Ilier  kommt  aber  der  grosse  Aufwand  an  Brenn- 
mafcerial  und  dessen  kostspieliger  Transport  zuniichst  in  Betraclit.  Man 
hat  daher  Destillirapparate  eingerichtct,  bei  welchen  die  Dampfe  zu- 
gleich  zuin  Ivochcn  der  Speisen  verwendet  wrerden.  Bei  grossen  See- 
dampfschiH'en  lassen  sich  wohl  auch  die  abziehende  Warme  sowie  die 
abziehenden  Dampfe  der  Maschine  zur  Darstcllung  von  destillirtem  Was- 
ser benutzen;  nur  ist  es  nothwendig,  dasselbe  wegen  seines  laden  Ge- 
schinackes  in  cinem  passenden  Gefass  mit  Luft  zu  schiitteln,  auch  soil 
ein  Zusatz  ciner  Losung  von  saurem  kohlensauren  Kalk  in  kohlensaure- 
haltendem  Wasser  (Viooo  etwa)  zweckmassig  sein  3). 

Bei  der  Verwendung  des  Wassers  fiir  hausliche  Zwecke  ist  das  Ver- 

1)  Joum.  of  chem.  Soc.  [2.)  Vol.  I,  p.  62  ; Chem.  Centralbl.  1863,  S.  506.  — 

2)  Quart.  Journ.  of  chem.  Soc.  Vol.  XV,  p.  468;  Chem.  Centralbl.  1868,8.502. — 
s)  Vcrgl.  Dingier’ g polyt.  Journ.  B(l.  XC,  S.  248;  Bd.  CXX1II,  S.  76 ; Polyt.  Centralbl. 
1854,  S.  229;  1855,  S.  618. 
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In  der  nach3tehenden  Tabelle  ist  die  Menge  der  festen  Substanzen  in  100000  Theilen  Wasser  angegebcn  (also  Milligrm.  Salze 

in  100  Grin.  Wasser);  die  Mcnge  der  Case  in  Cubikccntimeter  in  1 Liter  Wasser. 
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*)  Daneben  0,05  basisch-pbospborsaurcn  Kalk,  uud  0,4  phosphorsaureB  Natron.  — *)  Aach  0,7 
8)  3,9  basisch-phosphorBauren  Kalk. 
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*)  Mcrkbare  Mcnge.  — *)  Die  Bascn  sind  hier  nicht  als  Salze  berechnet;  sic  sind  verbuaden  mit  0,07  Cblor,  0,03 
Schwefels&uro  und  1,05  Kohlonsiiure.  — 2)  Kieselsiiure  zuerst  mit  organischor  Substauz. 
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1.  Bopserbrunnen  in  Stuttgart  (Klett  u.  van  Groningen).  — 2.  Wasser  ous 
einem  Brunnen  in  einem  Kalksteinbruche  bei  Weimar  (Reichardt).  — 3.  4.  u. 
5.  Qucllen  wclchc  in  Augsburg  die  Rohrenbrunnen  speisen  (Rdthe).  — C.  Brunnen 
im  Stadtgraben  am  Klinkerthore  in  Augsburg  (Rothe).  — 7.  Brunnen  an  der 
Handelsakademie  und  8.  auf  der  Schottcnbnstei  in  Wien  (Letzko  u.  Weiner). 
9.  Wassorheilanstnlt  Marienberg  bei  Boppavd  a.  Rhein  (Vlaanderen).  — 10.  u. 
11.  Artesischer  Brunnen  in  Wien  (Ragsky).  — 12.  Artesispher  Brunnen  von  St. 
Grenelle  (548  Meter  tief)  in  Paris  (Payen).  — 13.  Artesischer  Brunnen  von  St. 
Ouen  (05  Meter  tief)  (Henry).  — 14.  Wasserleitung  in  Grenoble  (Gueymard). 

— 15.  Brunnen  im  Jardin  des  plantes  Lyon  (Binenu).  — 16.  Brunnen  in  der 
Miinzc  in  London  (420'  tief)  (B  ran  de).  — 17.  Brunnenwasser  von  Wolverton  (Giles). 

— 18.  19.  u.  20.  Quellen  aus  dem  Hindhead- District,  Griinsandformation;  21. 
von  Famham , Griinsandformation.  — 22.  Von  Watford,  Kalkformation.  — 23. 
Von  Gravesend,  Kalkformation  (Graham,  Miller  u.  Hofmann).  — 24.  Artesi- 
scher Brunnen  (1280'  tief)  in  Southampton  (R  ob  s on).  — 25.  Wasser  der  Hamp- 
stead-Watcr-Works ; 20.  der  Ncw-River-Water-Compnny ; 27.  dcr  East-London- 
Water  - Company  ; 28.  der  Kent-Water  - Company ; diesc  viernicht  aus  dcr  Themse 
(Graham,  Miller  u.  Hofmann).  — 29.  Quelle  der  Kaltwasser-Heilanstalt Ben- 
Rhydding  in  Yorkshire  (M us pratt).  — 30.  Quelle  von  Claphara  bei  London 
(Noad).  — 31.  Artesischer  Brunnen  auf  Trafalgar- Square  (400/  tief)  in  London 
(Abel  u.  Rowney).  — 82.  Brunnenwasser  von  Vlissingen;  33.  von  Leyden;  34. 
von  Amerongen;  35.  von  Haag;  30.  von  Zwolte  u.  37.  von  Leeuwarden  in  Holland 
(Gunning).  — 38.  u.  39.  Brunnenwasser  in  Kopenhagen,  38.  das  Minimum,  39. 
das  Maximum  angebend  (John strug).  — 40.  Triukwasser  von  Amsterdam; 
41.  aus  der  Marienquelle  von  Utrecht  (v.  Baumhauer).  — 42.  Wasser  vom 
Schloss  Haga;  48.  von  Guidsberg  bei  Stockholm  (Bah r).  — 44.  u.  45.  Brunnenwasser 
von  Hartford,  Connecticut,  Nordamcrika. — 40.  Rhein  bei  Basel  im  Hcrbst  (Pagen- 
stecher);  47.  bei  Strassburg  (Deville);  48.  bei  Bonn  bei  sehr  niedrigem  Wasser- 
stande  (Bischof);  49.  bei  Emmerich  (Muller);  50.  bei  Amheim  (Gunning). 

— 51.  Elbe  bei  Hamburg.  — 52.  Donau  bei  Wien  (Bischof).  — 53.  54  u.  55. 
Maas  bei  Hocht,  bei  Pierrc-bleu  und  bei  Arendonck  (Chandclon).  — Seinewasser: 
50.  oberhalb  Paris  bei  Bercy  (Deville),  und  dann  dem  Laufe  des  Flusses  nach; 
57.  am  Port  d’lvry;  58.  am  Port  Notre-Damc;  59.  anderPompe  de  Chaillot  (Bou- 
tro  n-Cliarlard  u.  Henry).  — 00.  Wasser  der  Marne;  01.  des  Canals  bei  Paris 
(Henry  u.  Boutron).  — 02.  Gcnfersee  (Tingry). — 03.  Rhone  bei  Genf  (De- 
ville); 04.  bei  Lyon  (B  o ussinga  ult). — 05.  Wasser  der  Garonne  bei  Toulouse; 
00.  der  Loire  bei  Orleans;  07.  der  Doubs  bei  Rivottc(D  c vill  e).  — 08.  Ziiricher- 
see  (Mol  denhauer).  — 69.  Spree  bei  Berlin  (Bauer).  — 70.  Starenbergersee 
(Mendos).  — 71.  Wasser  aus  dem  Y u.  72.  von  dcr  Kaisergracht  in  Amsterdam 
(v.  Baumhauer).  — 73  bis  79.  Themsewasser:  73.  bei  Dillon;  74.  bei  Kew; 
75.  bei  Barnes;  70.  bei  Redhouse  Battersea;  77.  bei  Lambeth;  78.  bei  London- 
bridge  (Graham,  Hofmann  u.  Miller);  79.  bei  Greenwich  (Bennett).  — 
80.  Wasser  des  Jordans  (B  ou  tron-C  h arlard.  Henry). 

halten  desselben  gegen  das  Material  der  Rohrenleitung  *)  noch  kurz  zu 
erwahnen;  man  hat  solche  Rohrenlcitungen  von  Thon , Asphalt,  Eisen 
und  Blei.  Das  Blei  zeigt  das  eigenthiimliche  Verhalten,  dass  es  sich 
in  reinem  destillirten  Wasser  ausserordentlich  leicht  oxydirt,  wodurch 
das  Wasser  dann  bleihaltig  wird;  in  hartem  Wasser  bleibt  das  Blei 
meistens  Monate  lang  vollkommen  glanzend  und  nimmt  kein  Blei  auf 
(s.  unter  Blei  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  24).  Es  scheint,  dass  die  Gegen- 
wart  von  organischen  Stoffen  und  von  Ammoniak  die  Oxydation  des 
Bleies  besonders  begiinstigt.  Med  lock  nimmt  an,  dass  besonders  salpe- 
tersaures  und  salpetrigsaures  Ammoniak,  welches  sich  leicht  aus  den 
organischen  Bestandtheilen  des  Wassers  bildet,  die  Oxydation  und  Lo- 
sung  des  Bleies  veranlassen.  Faraday  giebt  an,  dass  kohlensaurer Kalk 
das  Bleioxyd  ausfalle.  Schwarz  2)  hat  vorgeschlagen  die  Bleirohren 
zuerst  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  oder  durch  Sieden  in 


J)  Vergl.  Bollev's  Chem.  Technol.  Bd.  I,  S.  79.  — 2)  Dingl.  Polyt.  Journ. 
Bd.  CLX1V,  S.  361;  Bd.  CLXXI,  S.  77. 
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Schwefelleberlosung  (10  bis  15  Minuten)  mit  eincm  Ueberzug  von 
Schwefelblei  zu  iiberziehcn,  wonach  dann  anch  ganz  reines  Wasser  nicht 
mehr  oxydirend  darauf  einwirkt.  Eisenrohren  miissen  durch  passendc 
Uebcrziige  von  Theer  oder  Asphalt  gegen  Host  geschiitzt  sein,  weil  sie 
sonst  durch  itostbildungen  sich  leicht  verstopfen.  Asphaltrohren  sind 
in  sanitatspolizeilicher  Hinsicht  untadclhaft,  iibcr  ihre  Haltbarkeit  liegen 
wenig  Erfahrungen  vor.  Rbhren  von  hinreichcnd  stark  gebranutem  Stein- 
zeug  mit  Kochsnlzglasur  geben  eine  passende  Rbhrenleitnng,  nur  diirfen 
sie  nicht  deni  Frost  ausgesetzt  sein.  Zinnrohren  waxen  zweckmassig, 
sind  aber  zu  theuer.  Fe. 

Wasser,  oxydirtes  oder  oxygenirtes,  syn. Was- 
ser st  off  hyper  oxyd. 

W asserbad,  Balneum  mariae,  s.  unter  Bader 
(2.  Aufl.  lid.  II,  1,  s.  611). 

Wasser badtrich ter,  s.  unter  Filtriren  (Bd.  Ill,  S. 
122)  und  unter  Trichter  (Bd.  VIII.  S.  1025). 

Wasserbase,  ein  alter  Name  fiir  Wasserstoff  als  der  Basis 
des  Wasscrs. 

Was  Serb  lei,  syn.  fiir  das  natiirliche  Molybdanbisulfid  den 
Molybdanglanz  (s.  Bd.  V,  S.  357)  und  friiher  aueh  liir  Molybdanmetall. 

Wasserbleiocher,  syn.  Molybdiin ocher. 

Wasserbleisilber,  syn.  Tellurwismuth. 

Wassercalorimeter,  s.  unter  Calorimeter 

(2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  688). 

Wasserchrysolith,  syn.  Moldawit. 

AY  a S S e r d i a m a n t e n wurden  durchsichtige  und  farblose 
Geschiebe  des  Quarz  (oder  Bergkrystall)  genannt,  wie  solche  im  Rhein 
und  in  der  Donau  vorkommen.  K. 

W asserdicht.  Das  Wasserdichtmachen  von  Zeugen  besteht 
entweder  darin,  dass  man  sie  mit  einein  fur  das  Wasser  undurchdring- 
lichen  Ueberzuge  versieht,  wodurch  aber  anch  das  Durchlassen  von 
Luft  in  der  Regel  so  gut  wie  aufgchoben  wird,  oder  indem  man  die 
Stoffe  so  priiparirt,  dass  die  Oberfliiche  der  Faser  vom  Wasser  nicht 
benetzt  wild,  wobei  das  Zeug  ftir  Luft  und  Diimpfe  durchlnssig  bleibt. 

Zu  der  ersten  Art  gehoren  die  gesammten  Fabrikate  der  Wachs- 
tuchfabrikation , die  sogenannten  Wachstuche  und  Wachstaffete,  dann 
die  mit  Kautschuk  belegten  Zeuge,  friiher  nach  Macintosh,  deren  er- 
sten Verfertiger,  bcnannt  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  846  u.  849),  und  die 
mit  geschwefeltem  Kautschuk  iiberzogcncn  Stoffe. 

In  neuerer  Zeit  haben  namentlich  die  mit  Asphaltflrniss  getrank- 
ten  groben  Leinen  !)  viel  Anwendnng  als  Deckcn  fiir  Wagen  u.  s.  w. 
gefunden,  wozubald  mehr  oder  wenigcr  Lcinol  2),  Kautschuk3),  Wachs4), 

Dingl.  polyt.  Joarn.  Bd.  CXLV,  S.  G6.  — 2)  Destibenux,  Polyt.  CentralbL 
1857,  S.  352.  — 3)  Gagin,  Polyt.  Ccntralbl.  I860,  S.  1004.  — Wright,  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  XC11I,  S.  45G.  — *)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CVII1,  S.  4GG.  — 
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Colophon *)  und  andere  Harze  2)  zuzufugen  angerathen  wird.  Auch 
Watte  3)  hat  man  mit  solchen  Mischungen  iiberzogen  und  durehtrankt, 
ferner  Filz  4)  und  Pappe  zu  leichten  Dachbedeckungen.  Auch  hat  man 
harzhaltige  Mischungen  mit  Haaren,  gehackter  Baumwolle  und  Flachs 
zusammengearbeitet  und  in  Platten  geformt  6 ).  In  neuester  Zeit  ist 
das  sogenannte  Kamptulicon  6),  eine  Mischung  aus  Korkabfallen  mit 
Kautschuk  und  Guttapercha  viel  angewandt. 

Metallseifen  7)  in  Leinol  gelost  oder  z.  Th.  in  Terpentinol  dem 
etwas  Kautschuk  zugesetzt  ist  vertheilt,  geben  ebenfalls  Mischungen, 
welche  das  Zeug,  welches  damit  bestrichen  und  getraukt  wird,  wasser- 
dicht machen.  Alle  diese  Zubereitungen  maclien  das  Zeug  aber  fast 
undurchdringlich  fur  Luft,  was  sehr  liistig  wird,  wenn  es  zu  Kleidungs- 
stiicken  verwandt  wird,  weil  es  die  Ausdiinstung  des  Kdrpers  verhin- 
dert.  Bessemer  8)  hat  das  zum  Weben  zu  benutzende  Garn  mit 
Harzlosungen  zu  triinken  vorgeschlagen,  ein  Verfahren  was  die  Weberei 
viel  zu  sehr  erschwert,  als  dass  es  grossere  Anwendung  findert  konnte. 

Man  hat  daher  sich  ein  Verfahren  zum  Muster  genommen,  welches 
in  der  Papierfabrikation  zum  Leimen  des  Papiers  dient,  urn  die  Zeuge 
fiir  Wasser  undurchdringlich  zu  machen,  wobei  sie  der  Luft  unbehin- 
derten  Durchgang  gestatten,  indem  nur  die  Faser  mit  einem  nicht  be- 
netzbaren  sehr  diinnen  Ueberzug  verselien  wird,  ohne  dass  das  Gewebe 
selbst  dadurch  verdichtet  und  seine  Poren  verstopft  werden.  Daher 
kann  man  auch  unter  stiirkerem  Druck  das  Wasser  durch  so  praparirte 
Gefasse  hindurch  drilcken. 

Es  ist  eine  grosse  Zahl  von  Vorschriften  zu  deni  Zweck  gegeben 
wordcn,  welche  zum  grossen  Theil  ihrem  Wesen  nach  identisch  sind. 
Eine  der  zuerst  bekannt  gewordenen  riihrt  von  Fehling9)  her.  Man 
lost  5 Loth  Alaun  in  2 Pfd.  weichem  Wasser,  giesst  eine  Losung  von 
1 Loth  Bleizucker  ini  Pfd.  Regenwasser  hinzu,  lasst  das  gebildete  schwe- 
felsaure  Blei  absitzen,  giesst  die  essigsaure  und  sclnvefelsaure  Thon- 
erde  enthaltende Losung (s. A1  au  nbeize  2,  Aufl. Bd.I,S.401)  klarabund 
fiigt  2 Loth  Leim,  */2  Loth  Gummi,  1 Loth  Hausenblase,  jedes  in  ein 
Pfd.  Wasser  gelost  hinzu.  Der  Stoff  wird  bei  80°  C.  10  Minuten  lang 
eingetaucht  erhalten,  dann  fiigt  man  die  Losung  von  1 Loth  venetia- 
ner  Seife  in  4 Loth  Terpentinol  mit  1/2  Pfd.  Wasser  verdiinnt  hinzu, 
erhalt  sie  bei  80°  C.  und  lasst  das  Zeug  unter  fleissigem  Wenden  nnd 
Kneten,  damit  es  gleichmiissig  durchdrungen  werde,  1/2  Stunde  darin, 
dann  wird  es  gespiilt  und  getrockneL 

Thieux  10)  benutzt  nur  cine  Losung  von  essigsaurer  Thonerde  er- 
warmt  und  knetet  das  Zeug  in  der  warrnen  Losung  etwa  4 Stunden  lang, 
fringt  es  dann  aus  und  trocknet  es.  Das  auf  der  Faser  sich  absetzende 
basische  Thonerdesalz  n)  widersteht  der  Benetzung  mit  Wasser.  Dies 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XC1J,  S.  159.  — 2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XCI, 
S.  169;  Bel.  Cl,  S.  403;  Bd.  CXXXIII,  S.  315.  — 3)  Clarke,  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  XCI,  S.  127.  — 4)  Filz  und  Wolle  ist  zum  Triinken  mit  Thecr  a.  dergl.  wenig 
geeignet,  weil  es  entweder  nicht  vollst&ndig  do  von  durchdrungen,  oder  wenn  der 
Theer  heiss  genug  ist,  durch  die  Wttrme  sprOde  und  brtlchig  wird. — 6)  Sautelet, 
Polyt.  Centr&lbl.  1856,  S.  1214,  u.  Fanshawe.  ebendas.  1860,  S.  142;  anch  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  LXXXVI1I,  S.  126.  — 6)  Prakt.  Mech.  Journ.  1862,  p.  116; 
Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII,  S.  288.  — 7)  Jennings,  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXIX,  S.  468.  — Leiden,  ebendas.  Bd.  LXXXIX,  S.  466.  — 9)  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXXIII,  S.  816.  — 9)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1V,  S.  315.  — 
10)  Jacquelin  u.  Balard,  ebendas.  Bd.  CXL,  S.  367.  — n)  W.  Crum,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIX,  S.  158. 


Digitized  by  Google 


Wasserdosten.  — Wasserglas.  553 

Verfahren  soil  iibrigens  weit  friiher  von  Anderen,  Mo  us  ton,  Monier 
auch  Schmidt1)  ausgeiibt  worden  sein.  Eichthal2),  Sodeur3), 
haben  ahnliche  Vorschriften  veroffentlicht.  Wagner4)  stellt  essig9nure 
Thonerde  durch  Auflosnng  von  frisch  gefallter  Thonerde  in  Holzessig 
dar,  trankt  dieGewebe  mit  der  Losnng,  gerbt  die  Gewebe  init  Oelsaare, 
entzieht  den  Ueberschuss  der  letzteren  darch  verdiinnte  Sodalosung. 
Essigsaures  Eisenoxyd  verhalt  sich  wie  das  Thonerdesalz,  ebenso  essig- 
saures  Chromoxyd.  Die  Anwendung  von  olsaurem  Natron  gab  kein  ge- 
ntigendes  liesultat,  indem  der  Niederschlag  nur  pulverformig  auf  dem 
Zeuge  haftete.  Es  hatte  nach  So r el’s  b)  Vorschlag  noch  cin  Pliitten 
der  Gewebe  mit  heissem  Eisen  erfolgen  miissen  urn  die  pulverformigo 
Seife  zu  fixiren. 

Mein  6)  hat  angerathen,  nm  die  Schafe  vorFeuchtigkeit  zu  schiit- 
zen,  sie  zuerst  in  eine  Alaunlosung  zu  tauchen  und  dieselbe  in  das 
Vliess  einzureiben,  trocknen  zu  lassen  und  dann  ebenso  mit  einer  Lo- 
sung  von  griiner  Seife  zu  behandeln! 

Stenhouse  7)  trankt  die  Gewebe  in  derWarme  mit  Paraffin.  V. 

w asser  do  st  en,  Wasserhanf,  s.  Eupatorium 
cannabinum  2.  Aufl.  Bd.  II,  3 S.  953. 

Wassereisen,  Sidcrum,  Hy drosiderum , nannte  Meyer 
phosphorhaltendes  Eisen,  ehe  er  seine  Zusammensetzung  erkannte  (s. 
Bd.  Vn,  S.  857). 

Wassereisenkies,  syn.  Wasserkies.  Bd.  VIII,  S.  340. 

W asserfcnchel.  Der  Samen  von  Phellandrium  aquaticum 
( Oenanthe  Phellandrium ) entha.lt  Pliellandrin  (Bd.  VI,  S.  183)  und  nach 
Berthold  in  100  Thin.  I1/?  Thl.  atherisches  und  5 Thle.  fettes  Oel. 
Remmler  erhielt  nur  0,8  Proc.,  Barthels  0,6  Proc.  iitheri.sches  Oel. 
Dieses  Oel  ist  nach  Friekhinger  diinnflussig,  briiunlichgelb,  es  schmeckt 
brennend  gewiirzhaft,  und  hat  den  stnrken  eigenthumlichen  Geruch  des 
Samens;  sein  specifisches  Gewicht  ist  0,852  bei  15°C. ; es  erhitzt  9ich 
stark  mit  Jod. 

W ass  erglas,  Losliches  kieselsaures  Alkali,  Verre fusible 
de  Fuchs , Silicate  de  potasse  vitreux.  Gelegentlich  einer  Untersuchung 
des  Lazuliths8)  entdeckte  Fuchs  im  Jahre  1818  das  Wasserglas.  Er 
iibergoss  reine  gut  ausgetrocknete  Ivieselsiiure  mit  wenig  Kalilauge. 
Die  Kieselsaure  absorbirte  das  Kali  sehr  rasch  und  bildcte  mit  ihm  eine 
glasahnliche  fest  den  Wandungen  des  Gefasses  anhaftende  Masse.  Er 
kannte  dazumal  die  Bedingungen  zur  jedesmaligen  Bildung  dieses  Pro- 
ductes  noch  nicht,  und  erst  im  Jahre  1825  9)  gelang  es  ihm,  eine  sichero 
Darstellungsmethode  ausfindig  zu  machen.  Er  wollte  sich  niimlich  eine 


7)  Habicb,  ebendas.  Bd.  CXL,  S.  367.  — 2)  Bayerischcs  Kunst-  u.  Ge- 

weTbeblatt  1850,  S.  534.  — 8)  Ebendas.  1856,  S.  685 ; auch  Murinamu.  Krako- 

wizer,  Dingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CXLVIII , S.  79;  aueh  Towncnd,  ebendas.  B(l. 

XCIII,  S.  319,  u.  Menotti,  ebend.  Bd.  CXXI,  S.  395.  — 4)  Jahresber.  d.  ehera. 

Technol.  1856,  S.  371.  — 5)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXVII , S.  211.  — 

6)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  320.  — 7)  Ding',  polyt.  Journ.  Bd.  CLXVII, 

S.  72.  — 8)  Schweigger,  Journ.  f.  Chem.  u.  Pliys.  Bd.  IV,  S.  373;  Gcsam- 

melte  Scliriften  v.  Fuchs,  Mtlnchcn  1856,  S.  40,  Note.  — 9)  Fuchs,  Kastn. 

Archiv  f.  Naturw.  Bd.  V.  S.  385;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  XVII,  S.  465.  — 
Fuchs,  Gesnmmelt.  Schrift.  S.  80. 
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tnit  Kieselsanre  gesiittigte  Knlilosung  verschaffen  und  trug  deshalb  in 
die  Lauge  so  viel  ala  moglich  reine  Kieselsiiure  ein.  Beim  Abdampfen 
derLosung  bildete  sich  auf  der  Oberfliiche  eine  Ilaut,  welche  nicht  zer- 
fliesslich  war  und  an  der  Luft  glasahnlich  wnrde.  Ward  in  die  so  er- 
haltenc  concentrirte  Losung  irgend  ein  Gcgenstand  getnucht,  so  er- 
hielt  derselbe  einen  glasartigen  schr  fest  haftenden  und  an  der  Luft 
vollig  7u  einer  sprbden  Masse  austrockncnden  Ueberzug.  Nach  der 
vor  Fuchs  hemchenden  Ansicht  existirtcn  nur  zwei  Verbindungen 
der  Kieselsiiure  mit  den  Alkalien;  die  eino  mit  iiberschiissigem  Alkali 
„KieselfeuchtigkeitM  war  in  Wasser  lbslich  und  an  der  Luft  zerfliess- 
lich;  die  andere  mit  iiberschussiger  Kieselsiiure  das  gewohnliche  Glas 
war  luftbestiindig  und  unlbslich  in  Wasser.  Das  Fuchs ’sche  Alkali- 
silicat  wich  nun  von  diesen  beiden  Arten  in  seinen  Eigenschaften  vol- 
lig nb,  es  war  luftbestiindig  und  doch  in  Wasser  lbslich.  Fuchs 
nannte  die  neue  so  verschiedene  Verbindung  Wa  sse  rgl  a s , welchen 
Namen  sic  heute  noch  fiihrt.  — Die  Bedeutung  des  Wassergla9es  fur 
viele  tcchnische  Zwecke  wurde  bald  nach  seiner  Entdeckung  von  Fuchs 
erkannt,  allein  erst  der  neuesten  Zeit  war  die  gesteigerte  Verwendung 
desselben  vorbehalten. 

Das  Wasserglas  wird  in  abnlicher  Weise  wie  mit  Kali  auch  mit 
Natron  dargestellt,  und  man  unterseheidet  hiernach  Kali-  oder  Na- 
tron wa ss e rgl  as.  Im  Handel  gesellt  sich  zu  beiden  noch  das  D op- 
pel  wasserglas,  eine  Mischung  von  Kali-  und  Natronwasserglas 
sowie  das  Fixirungs  wasserglas,  gewohuliches  Kaliwasserglas  mit 
zugesetzter  Natronkiesclfeuchtigkeit1). 

Die  Verhaltnisse  der  Rohmaterialien , welche  zur  Darstellung 
der  verschiedenen  Wasserglassorten  dienen,  sind  nach  Fuchs2)  die 
folgenden.  Zu  Kaliwasserglas  werden  15  Thle.  Quarzpulver  oder  rei- 
ner  Quarzsand,  10  Thle.  gut  gereinigte  Pottasche  und  1 Thl.  Holz- 
kohlenpulver  genommen;  fiir  Natronwasserglas  2 2 J/2  Thle.  Quarz, 
11  Vs  Tide,  wasserfreies  kohlensaures  Natron  und  3 Thle.  Holzkohlen- 
pulver.  Das  Doppehvasserglas 3)  erh jilt  man  durch  Zusammenschmelzen 
von  50  Quarz,  14  gereinigter  Pottasche,  11  wasserfreiem  kohlensau- 
ren  Natron  und  3 Holzkohlenpulver.  Die  Materialien  werden  gut  ge- 
mischt  und  in  Glashiifen  im  Glasofen  geschmolzen.  Nach  5 bis  6 Stun- 
den  fliesst  die  Masse  ohne  Schaumen;  sie  wird  dann  ausge9chopft. 
Natronwasserglas  und  Doppehvasserglas  schmelzen  viel  leichter  als 
Kaliwasserglas;  die  Einwirktiung  der  Hitze  ltann  deshalb  bei  Darstel- 
lung der  ersteren  Sorten  eine  kiirzerc  sein.  Zu  technischen  Zwecken 
bedarf  man  nur  der  Losung  und  sie  ist  auch  die  Hauptform  in  welcher 
das  Wasserglas  im  Handel  vorkommt.  Zur  Bercitung  wird  die  ge- 
schmolzene  Masse  eines  Satzes  gepulvert,  in  etwa  5 Theilen  sie- 
dendes  Wasser  allmalig  eingetragen  und  in  einem  eisernen  Kessel 
untcr  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  3 bis  4 Stunden  im  Sie- 
den  erhalten.  Nach  dieser  Zeit  hat  sich  die  Masse  bis  auf  einen 
gewissen  Absatz  gelbst.  Es  wird  noch  fortgekoeht  bis  eine  zahe 
fadenziehende  Haut  auf  der  Oberfliiche  erscheint.  Die  Concentra- 


J)  Here:-  htlttenm.  Zeitg.  1861,  S.  440;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIII, 
S.  44.  — 2)  Fuchs,  Gesommelte  Schrift.  S.  261;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL11, 
S 365.  — 3)  Dio  Vorschrift  zur  Bereitung  von  Doppehvasserglas  wurde  zuerst  von 
Ddberciner  gegeben  (Pogg.  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  XV,  S.  243). 
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tion  der  Losung  ist  dann  erreicht;  sie  hat  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,24  bis  1,25;  in  dieser  Concentration  ist  sie  noch  ziemlich  dtinn- 
fliissig  und  dient  den  ineisten  Anwcndungen.  Gewohnlich  enthalt  das 
Wasserglas  etwas  freies  Schwefelalkali;  man  zerstort  dasselbo  gegen 
Ende  des  Kochens  durch  Zusatz  von  Kupferoxy^oder  Kupferhammer- 
schlag.  Die  geringe  Menge  hierbei  freigewordenen  Alkalis  schadet 
der  technischen  Verwendung  des  Wasserglases  nicht.  Will  man  jedoch 
ganz  gesattigte  Wasserglaslosung  hnben,  so  muss  man  sic  mit  frisch  ge- 
fallter  Kieselsaure  ^o  lange  kochen,  als  sie  noch  davon  auflost1).  Nach 
dem  Absetzen  giesst  man  die  klare  Losung  von  dem  Bodensatze. 
Fuchs  schlagt  auch  vor,  dass  zur  besseren  Versendung  man  die  Lo- 
sung bis  zu  einem  Teige  eindampfen  und  in  verzinnten  Eisenblech- 
kapseln  versenden  soil.  Ausserdem  wird  aber  auch  das  Wasserglas  im 
festen  Zastande  durch  Weingeist  abgeschieden,  und  zwar  sehr  rein  und 
in  vollig  mit  Kieselsaure  gesattigtem  Zustandc.  J/4  Volumen  Wein- 
geist geniigt  bei  concentrirter  Losung.  Der  anfanglich  voluminose 
Niederschlag  zieht  sich  stark  zusammen  und  legt  sich  am  Boden  des 
Gefasses  an.  Uebrigens  ist  Nntronwasserglas  durch  Weingeist  schwie- 
riger2)  fallbar  als  Kaliwasserglas,  und  ist  die  Losung  nicht  vollstiindig 
mit  Kieselsaure  gesattigt,  so  bewirkt  Weingeist  in  ersterem  gar  kcine 
Fallung.  In  Wasser  ist  das  durch  Eindampfen  und  das  durch  Fallen 
mit  Weingeist  dargestellte  feste  Wasserglas  wieder  leicht  loslich. 

Das  Doppelwasserglas  kann  fiir  technische  Zwecke  sehr  leicht  da- 
durch  erhalten  werden,  dass  man  zu  3 Vol.  Kaliwasserglaslosung  2 Vol. 
Natronwasserglaslosung  setzt. 

Das  Fixirungswasserglas  ist  gewohnlich  mit  Kieselsaure  vollkom- 
men  gesattigte  Kaliwasserglaslosung,  welcher  auf  4 bis  5 Yol.  etwa 
1 Vol.  einer  concentrirten  Losung  von  Natronkieselfeuchtigkeit  zuge- 
setzt  ist.  Das  letztere  Product  erhalt  man  durch  Zusammenschmelzen 
von  3 Thin,  reinem  wasserfreien  kohlensauren  Natron  mit  2 Thin. 
Quarzpulver.  Die  rasche  Zersetzung  des  gewbhnlichen  Wasserglases 
wird  durch  das  vorherrschende  Alkali  der  Natronkieselfeuchtigkeit  ver- 
hindert  und  die  anfangs  trube  und  opalisirende  Wasserglaslosung  da- 
durch  wieder  klar  und  viel  dunnfhissiger.  Fiir  viele  Zwecke  besitzt 
dann  die  Losung  eineri  erhohten  Werth. 

Buchner8)  gab  zur  Bereitung  des  Natronwnsserglascs  cine  sehr 
billige  und  cinfache  Methode  an;  sie  stiitzt  sich  auf  die  Gehlen’sche 
Erfahrung,  durch  Zusammenschmelzen  von  schwefelsaurem  Natron, 
Kieselsiiure  und  Kohle  ein  Natronsilicat  zu  erhalten.  Wcnn  angenommen 
wird,  das  Wasserglas  sei  ein  dreifaches  Silicat  der  Kieselsaure  Si03  so 
wiirde  dns  Vcrhaltniss  der  zu  seiner  Bereitung  anzuwendenden  Materia- 
lien  in  runden  Zahlen  sein:  100  Thle.  Quarzpulver,  53  bis  55  Thle.  ent- 
wassertes  Glaubersalz  und  18  bis  20  Thle.  Kohle.  Das  Gemcnge  der 
Hitze  ausgesetzt,  schmilzt  zu  einer  ziihen  teigartigen  Masse  zusammen  4), 


*)  Nach  Fnchs  ist  die  frischgefiillte  Kieselstlure  das  bcste  Mittel  ura  zu  er- 
kcnnen  ob  liberhaupt  ein  Wasserglas  mit  Kieselsiiure  vbllig  gcsSttigt  ist. 

*)  Nach  Ordway  (Sill.  Amer.  Journ.  [2]  Vol.  XXXII,  p.  153  u.  337;  Vol. 
XXXJI1,  p.  27)  ist  Natron  und  Kaliwasserglas  gleich  leicht  filllbar  durch  Weingeist. 
s)  Buchner,  Dingl.  plolyt.  Joum.  Bd.  CXL11I,  S.  45. 

4)  Wird  die  Masse  rasch  gesehmolzen,  so  wird  nicht  alle  Kohle  oxydirt,  das 
Glas  ist  braun  oder  gelb,  wahrend  es  durch  langsames  Krhitzen  mit  der  gleichen 
Menge  Kohle  dnrgestcllt  vollkommcn  farblos  erhalten  wird.  Fc. 
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welche  so  lange  unter  Umriihren  mit  einer  eisernen  Stange  der  Schmelz- 
temperatur  ausgesetzt  bleibt,  bis  keine  schweflige  Siiure  mehr  entweicht. 
Uebrigens  ist  es  nicht  nothwendig,  die  letzten  Spuren  des  Schwefels 
durch  Erhitzen  auszutreiben.  Diese  konnen  zweckmiissiger,  wie  Fuchs 
angefuhrt,  durch  Kx^ferdrehspane  oder  Kupferoxyd  entfernt  werden. 
Man  crkennt  leicht  die  gelungene  Wasserglasbildung,  wenn  man  eine 
Probe  in  kochendem  Wasser  lost  und  die  Losung  mit  Chlorammonium 
fallt;  es  muss  hierdurch  ein  dicker  Niederschlag  von  Kieselsiiurehydrat 
ontstehen.  Ware  die  Kiesebaure  = SiOa  und  das  Wasserglas  ein 
vierfaches  Silicat  NaO  . 4Si02,  so  waren  die  Verhaltnisse  der  zur  Dar- 
stellung  anzuwendenden  Rohmaterialien:  100  Thle.  Quarzpulver,  60 
Thle.  entwassertes  Glaubersalz  und  20  Thle.  Kohle. 

Das  Wasserglas  wird  nicht  allcin  auf  trockenem  sondern  auch  auf 
nassem  Wege  ini  Grossen  dargestellt.  Kuhlmann  in  Lille1)  be- 
reitete  es,  indem  er  Aetzlauge  unter  sieben-  bis  achtfachem  Atmospharen- 
drack  auf  gepulvcrten  Feuerstein  wirken  lasst. 

Liebig  machte gleichfalls  eine  Methode  zurBereitung  desWasser- 
glases  2)  auf  nassem  Wege  bekannt,  sie  griindet  sich  auf  die  Verwen- 
dung  der  in  machtigen  Lagern  bei  Oberohe  in  Hannover  vorkommen- 
den  ainorphen  Kieselsaure  3)  (Infusorienerde,  Kieselguhr).  Die  Methode 
ist  in  ihrer  Ausfiihrung  ausserst  einfach.  Jeder,  der  die  zur  Bereitung 
diencnden  Rohmaterialien  und  einen  eisernen  Kessel  besitzt,  kann  sei- 
nen  Bedarf  an  Wasserglas  selbst  darstellen. 

Die  Infusorienerde  enthiilt  nach  Wicke4)  2,28  Proc.  organische 
Substanz,  es  ist  daher  zweckmassig  und  zur  Erzielung  eines  nicht  ge- 
farbten  Praparates  nothwendig,  die  Erde  vor  ihrer  Verwendung  zu 
gluhen.  Nach  dem  Gliihcn  ist  die  Erde  roth.  Sie  wird  durch  ein 
Sieb  gegeben  und  die  kleinen  Knollchen  in  derselben,  welche  der  Ein- 
wii’kung  der  Aetzlauge  leicht  widerstehen,  zerrieben.  So  vorbereitet 
tragt  man  sie  portionenweise  in  die  siedende  Kali-  oder  Natronlauge. 
Sie  lost  sich  sehr  leicht  auf  und  es  bleibt  nur  eine  gcringe  Menge 
von  Sand  und  ein  Absatz  von  Thonerde , Eisen  und  Kalk  ungelost. 
Sind  etwa  drei  Viertel  der  Kieselerde  in  die  Lange  eingetragen,  so  ver- 
dicki  sich  durch  Ausscheidung  eines  flockigen  voluminosenNiedcrsclilages 
die  Masse.  Sie  wird  mit  Wasser  verdiinnt  und  der  Rest  der  Kieselerde 
zngesetzt.  Lost  sich  durch  fortgesetztes  lvochen  nichts  mehr  auf,  so 
trennt  man  vom  Absatze  und  wascht  den  Niederschlag  aus.  Die  so  er- 
haltene  rohe  Wasserglaslosung  hat  eine  rothbraune  Farbe  und  kann  zu 
vielen  technischen  Zwecken  dienen.  Man  erhalt  diesclbe  Losung  direct, 
wenn  man  Infusorienerde  mit  Kalilauge  zusammenstampft,  einige  Zeit  der 
Wiirme  aussetzt  und  dann  in  Wasser  lost.  Will  man  die  rohe  Wasser- 
glaslosung reinigen,  so  setzt  man  kalt  Kalkwasser  hinzu  und  erhitzt 
langsam  zum  Sieden.  Es  scheidet  sich  ein  flockiger  hellbrauner  Nieder- 
schlag 5 *)  aus,  der  beim  Sieden  der  concentrirten  Fliissigkeit  sich  zu 
Kugeln  zu3ammenballt  und  leicht  durch  Abseihen  oder  Abgiessen  von 


1)  I.icbig,  Abendbl.  d.  Mttnchner  Ztg.  1855,  Nr.  1;  man  vgl.  auch  Ran- 
som e,  Technologistc  1857,  S.  357;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  289.  — 

2)  I.ibeig,  Kunst-  u.  Gewerbcbl.  in  Bayern  1857,  S.  4;  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXLUI,'  S.  210.  — 8)  Ehrenberg,  Verhandlg.  d.  Berl.  Akad.  1836  bis  1839 

u.  1842  bis  1845.  — 4)  Wicke,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  292. — 

B)  Dieser  Niederschlag  besteht  aus  Kieselsilure.  Kalk,  Magnesia,  Thonerde,  Eisenoxyd, 

Kali  oder  Natron  und  Phosphorsiiure. 
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der  Ldsung  getrennt  werden  kann.  Waschwasser  and  Lbsung  werden 
alsdann  bis  zur  Syrupdicke  eingedampft,  welch e beim  Erkalten  zu  einer 
klaren,  schwach  gelblich  gefarbten  nicht  schmierigen  Gallerte  erstarrt; 
an  der  Luft  trocknet  dieselbe  ohne  Zersetzung  ein,  lost  sich  leicht  in 
kochendem,  schwerer  aber  in  kaltem  W'asser  auf. 

Die  Natronlauge  zu  120  Thin.  Infusorienerde  erhalt  Liebig  aus 
74,5  Thin,  roher  calcinirter  Soda,  gelost  in  der  funffachen  Menge 
kochenden  Wassers  und  atzend  gernacht  durch  52,5  Thle.  gebrannten 
zuvor  mit  Wasser  zu  einem  dickenBrei  geloschten  Kalk.  Ehe  die  Erde 
eingetragen  wird,  muss  die  Lauge  ein  specifisches  Gewicht  von  1,5  haben. 
Zur  Klarung  der  rohen  Wasserglaslosung  braucht  man  dann  noch 
3 Liter  Kalkwasser.  Man  erhalt  aus  den  angegebencn  Men  gen  240 
bis  245  Thle.  Wasserglasgallerte,  welche  im  Durchschnitt  52,8  Proc. 
trockene9  Natronwasserglas  enthalt.  Wird  zu  obiger  Menge  Natron- 
lauge weniger  als  die  angegebene  Menge  Kieselguhr  zugesetzt,  so  er- 
halt man  ein  stark  alkalisches  an  der  Luft  zerfiiessliches  Wasserglas; 
wird  mehr  Kieselsaure  zugesetzt,  so  erzeugt  sich  zwar  eine  kieselsaure- 
reichere  Gallerte,  welche  «ber  den  Uebelstand  hat , beim  Stehen  leicht 
Kieselsaure  wieder  abzuscheiden.  Es  ist  ferner  unzulassig,  das  Kalk- 
wasser  durch  Kalkmileh  zu  ersetzen;  in  diesem  Falle  wiirde  viel  Kiesel- 
saure unloslich  gernacht. 

Bezuglich  des  Kaliwasserglases  gab  Liebig  an,  dass  er  bei  An- 
wendung  von  360  Grm.  Infusorienerde  und  1090  Grm.  Kalilauge  von 
1,35  specif.  Gewicht,  ganz  so  wie  bei  der  Darstellung  des  Natron- 
wasserglases  verfahren,  690  Grm.  Kaliwa9serglasgallerte  erhielt,  die- 
selbe zeigte  einen  Gehalt  von  58,5  Proc.  an  trockenem  Kaliwasserglas. 

Das  trockene  Wasserglas  ist  nmorph  sprode,  von  muschlichem  Bruche, 
glasahnlich  und  in  reinem  Zustande  farblos.  Lufttrocken  enthalt  dasselbe 
biszu  12  Proc.  Wasser.  welches  ihm  durch  Erhitzen  — wobeies  sich  erst 
aufblaht  und  dann  schmilzt  — entzogen  werden  kann.  Ein  an  der  Luft 
gut  ausgetrocknetes  Kaliwasserglas  bestand  nach  Fuchs  in  100  Thin, 
aus  62  Kieselcrde,  26  Kali  und  12  Wasser.  Wasserfrei  be9teht  es  nach 
Fore hhamrn er !)  aus  28,43  Proc.  Kali  und  71,57  Proc.  Kieselsaure; 
diese  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  3K0.8Si03  (vielleicht 
richtiger  KO  . 3Si08);  derTheorie  nach  sollten  100  Thle.  28,1  Kali  und 
71,9  Kieselsaure  enthalten.  Das  nach  der  Methode  Liebigs  darge- 
stellte  trockene  Kaliwasserglas  enthalt  im  Mittel  zweier  Versuche  66,54 
Proc.  Kieselsaure  und  33,46  Proc.  Kali  (entsprechend  KO  . 2 Si 03) ; da9 
trockene  Natronwasserglas,  ebenfalls  im  Mittel  zweier  Versuche  73,64 
Proc.  Kieselsaure  und  25,82  Proc.  Natron  (entsprechend  NaO . 2 Si03).  In 
kaltem  Wasser  ist  das  Wasserglas  ausserst  schwer  lbslich,  kochendes  lost 
es  hingegen  vollstiindig  auf.  Die  concentrirte  Wasserglaslosung  von  1,25 
specif.  Gewicht  (=  28  Proc.  Glasmasse  enthaltend)  ist  etwas  klebrig 
und  gewohnlich  im  geringem  Maasse  triib  und  opalisirend;  die  triibe 
Beschaffenheit  riihrt  von  wenig  ausgeschiedener  Kieselsaure  her  und 
wird  leicht  aufgehoben  durch  einige  Tropfen  einer  concentrirten  Losung 
von  Natronkieselfeuchtigkeit.  Die  Losung  des  Natron-  und  Doppel- 
wasserglases  ist  bei  gleichem  specifischen  Gewichte  diinntlussiger  als 
die  des  Kaliwasserglases.  — Durch  ein  geringes  Volum  Weingeist 
wird  die  concentrirte  Losung  gefallt,  und  das  Wasserglas  nach  Fuchs 


l)  Forcbhammer,  Pogg.  Aon&l.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXXV,  S.  839. 
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rein  abgeschieden.  Nach  Forchhamraer  entzieht  jedoch  der  Wein- 
geist  schon  beim  Fallen  Kali,  und  wird  die  ausgeschiedene  Masse  mit 
30procentigem  Alkohol  so  lange  gewaschen,  bis  das  Abfliessende  nicht 
mehr  alkali9ch  reagirt,  so  erhalt  man  ein  kieselsaures  Salz  J)  von  der  For- 
mel  K0.5Si032).  Durch  Sauren,  selbst  durch  Kohlensaure,  wird  unter 
gewbhnlichen  Umstanden  sowohl  das  feste  Wasserglas  als  auch  die 
Wnsserglasibsung  zersetzt.  Auf  das  feste  Wasserglas  wirken  die  ver- 
dunntereu  JSiiuren  energischer  als  die  concentrirteren,  die  Kieselsaure 
scheidet  sich  hierbei  pulverfbrmig  aus.  Wird  Wasserglaslosung  oder 
aucli  Wasserglas  der  Luft  liingere  Zeit  ausgesetzt,  so  wird  es  durch 
deren  Kohlensauregehalt  zersetzt,  die  Losung  wird  gallertartig,  da9  feste 
Wasserglas  bekommt  weisse  Streifen,  braust  mit  Sauren  stark  auf  und 
hiuterldsst  bei  seinem  Auflosen  in  Wasser  einen  bedcutenden  Riickstand. 
Das  Concentriron  einer  Wasserglaslosung  darf  deshalb,  wenn  das 
Wasserglas  nicht  theilweise  zersetzt  erhalten  werden  soli,  nur  durch 
Einkochen  gescliehen.  Der  Niederschlag,  welcher  sich  beim  Zersetzen 
einer  Wasserglaslosung  durch  Kohlensaure  (oder  auch  durch  kohlen- 
saure fixe  Alknlicn)  erzeugt,  halt,  selbst  bei  langerem  Auswaschen, 
hartnaekig  Kali  oder  Natron  zuriick  (Buchner.  Forchh amm  e r). 
Forch ham m e r 3)  halt  den  so  entstandenen  Niederschlag  aus  Kali- 
'wasserglas  fur  sehr  sau res  kieselsaures  Alkali  dessen  Forinel  sich  wasser- 
frei  zu  KO . 1 G Si  03  bereclmet.  — Die  Alkalisalze,  vorziiglich  die  kohlen- 
sauren  und  die  Cldoralkalimetalle,  fallen  die  Wasserglaslosung,  und  zwar 
erstarrt  bei  nicht  zu  grosser  Yerdiinnung  die  Losung  gallertartig.  Das 
Chlorainmonium  besonders  wirkt  schon  auf  sehr  verdiinnte  Lbsungen ; 
unter  Entwickelung  von  Ammoniak,  entsteht  sogleich  ein  flockiger  Nie- 
dcrschlag.  Die  alkalischen  Erden,  die  Thonerde,  das  Bleioxyd , das 
. Zinkoxyd,  zersetzen  das- Wasserglas;  sie  erzeugen  mit  der  Kieselsaure 
und  einer  gcwissen  Menge  des  Alkali  unlosliche  Niedcrschlage.  Die 
Wasserglaslosung  wird  ferner  gefallt  durch  die  meisten  Salze  der  Erden 
und  Metalloxyde.  Viele  in  Wasser  unaufliisliche  oder  schwerlosliche 
Salze  setzen  sich  mit  den  Bestandtheilen  des  Wasserglases  urn,  so 
schwefelsaures,  kohlensaures,  phosphorsaures  Bleioxyd,  pho9phorsaure 
Thonerde,  Gyps  u.  s.  f.  Manchc  unauflbsliche  Salze,  wie  der  phosphor- 
saure  und  kohlensaure  Kalk  verbinden  sich  mit  dem  Wasserglase  direct; 
es  tritt  keine  Zerzetzung  ein,  und  man  kann  diese  Vercinigung  als  eine 
Adhasionsanziehung  zwischen  kohlensaurem  Kalk  und  kieselsaurem  Al- 
kali bctrachten4). 


x)  Wenn  Kicselsttnre  = Si02,  so  ist  die  Forinel  K0.8Si()2.  — 2)  Ord  way 
(Sill.  Amcr.  Journ.  [2.]  Vol.  XXXII,  p.  153  u.  367  ; Vol.  XXXIII,  p.  27)  hat  die 
Zusummcnsctzung  der  Xicderschiugc  bestimmt,  welche  bei  fmetionirter  Fiillung  einer 
Wasserglaslosung  durch  Weingeist  entstehen. — 3)  Forchhammer  a.  a.  O. 

4)  Anmerkungswcisc  sei  bier  in  Klirze  das  in  tcchnischer  Beziehung  so  wich- 
tige  Verhaltcu  des  Wasserglases  gcgen  einzelne  der  soebcn  angefllhrten  StofTe  er- 
whhnt.  Beziiglich  des  AuafUhrlichcn  muss  auf  die  Abliandlungen  von  Fuchs  und 
Kuhlmann  (Fuchs,  Abhandl.  der  naturwissensch&ftlichcn  technisohcn  Commission  d. 
barer.  Akad.  der  WissCnschnft,  MUnchen,  Cotta  1857  Bd.  I,  S.  1;  Dingl.  polvt.  Journ. 
Bd.  CXLII,  S.  365,  427.  — Kuhlmann,  Annal.  dc  chim.  et  dc  phvs.  [3.]  T.  XXI, 
p.364;  Moniteur  uni%*orsel  1858,  Nr.  353.  Vergl.  auch  die  S.  659  angcfilhrte  Ueber- 
setzung  von  Hcrtel;  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  1335,  T.  XLI,  p.  162  et  289;  Dingl. 
polvt.  Journ.  Bd.  CXXXVII,  8.  288.- 358.  436,  Bd.  CXXXIX,  S.  308;  Chem.  Centralbl. 
1859,  S.  728)  verwicsen  werden.  — Wird  kohlensaurcr  Kalk  in  gepalvertem  Zu- 
standc  (Kreide,  Kalksand,  gepulverter  Marmor)  mit  Wasserglaslosung  angertihrt,  so 
entsteht  eine  sehr  gut  hafteude  un«l  nach  kurzer  Zeit  bedeutend  fest  werdende 
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Es  erscheint  zweckma89ig,  ehe  wir  auf  die  vielfache  technische 
Anwendung  l)  des  Wasserglases  eingehen,  zu  erortern,  welche  Wasser- 
glassorte  hierzu  am  besten  zu  verwenden  ist.  In  dieser  Beziehung 
kann  behauptet  warden,  dass  das  Natromvasserglas  nicht  alleiu  wegen 


Masse.  — F.in  Sttlck  Kreido  in  miissig  concentrirte  Wasserglasl&sung  cingetaucht 
und  nach  zwei  Tagen  wider  herausgenommen,  um  nach  dom  Abtrocknen  aufs  Neue 
in  eine  verdilnnterc  LOsung  zu  kommen,  crlongt  grosse  Hkrte  und  Festigkeit;  die 
Kreide  verliert  ausserdein  ilire  Porositiit  und  wird  politurfiihig ; Wasser  greift  die 
Masse  nicht  an,  sondern  nimmt  hbchstens  eine  sehwach  alkaiische  Reaction  an. 
Liebig  und  Pettenkofer  bestUtigen  daher  die  Ansicht  von  Fuchs,  dass  hier 
ohne  Zersetzung  des  kiesclsauren  Alkalis  cine  Vereinigung  mit  dem  kohlensauren 
Kalke  gradezu  stattgefunden  habe.  Nach  Kuhlmann  hingegen  soil  sich  das  Was- 
scrglas  mit  dem  kohlensauren  Kalke  umsetzen  und  kicselsauren  Kalk  und  kohlcn- 
saures  Alkali  erzeugen.  Die  aua  Kali  oder  gestossenem  Marmor  mit  \Vasscrgla9 
hergestellte  Masse  — Fuchs  nennt  sie,  wic  Uberhaupt  jedes  gutbindende  Gemengc 
aus  pulvcrltirmigen  oder  sandfbrmigen  Substnnzen  mit  Wasserglas,  Wasscrglas- 
m dr  tel  — haftet  sehr  gnt  auf  Stein,  Holz  u.  s.  f.  Aehnlich  wic  der  kohU-nscure 
Kalk  verbiilt  sich  auch  der  Dolomit,  nur  bildet  er,  da  er  Uberhaupt  fester  wie  Kaik- 
6tein  ist,  auch  coh&rcntere  Masson.  — Auch  der  phosphorsnuro  Kalk  vercinigt  sich 
direct  mit  dom  kiesclsauren  Alkali  und  bildet  einen  vortrefflichen  WasserglasmOrtcl. 
— Mit  Kalkhvdrat  zusammcngebracht  gerinnt  das  Wasserglas  sogleich;  es  scheidet 
sich  kicsclsaurer  Kalk  aus,  welcher  allmUlig  zu  einer  steinharten  Masse  austrocknet. 
Der  an  der  Luft  zur  lliilftc  in  kohlensauren  Kalk  Ubergcgangcne  Aetzkalk,  soge- 
nannter  zerfallener  Kalk,  inacht  das  Wassorg'as  nicht  gcrinnen;  die  nach  Fuchs 
aus  kicsclsaurem  Alkali  und  kiesclsauretn  Kalk  bestehende  Masse  erhiirtet  allmiilig 
und  wird  sehr  fest.  — Gyps  und  kieselsnures  Alkali  wirken  momentan  unter  Dop- 
peizersetzung  auf  einander;  die  Produete  sind  kieselsaurer  Kalk  und  Alkalisulfat. 
Die  F.rhiirtung  ist  in  Folge  des  Aufoliihcns  durch  die  rasche  Vereinigung  und  des 
Auswiiterns  des  schwcfelsauren  Alkalis  nur  gering;  am  besten  wird  sie  noch,  wenn 
man  aussclilirsslicli  kiesclsnures  ICali  und  zwar  in  verdUnntcr  Lbsung  anwendet.  — 
Ein  vortreffliehes  Dindcmittcl  des  Wasserglases  ist  auch  der  Flussspath,  besonders 
wenn  ihm  noch  gepulvcrtes  Gins  zugesetzt  wird  (Jonas,  Dingl.  polyt.  Journ.  bd. 
CXL1I,  S.  214).  — Quarzpulver  und  Wasserglas  ziehen  sich  weniger  energiech  an; 
sie  geben  eine  Masse,  wclche  obcrfliiclilich  erhUrtet,  aber  im  Innern  mUrbe  und 
brtJcklich  bleibt.  Dasselbe  liisst  sich  von  der  gebrnnnten  Thun  - und  Porccllanerdo 
sagen;  auch  sie  giett  mit  Wasserglas  nur  langsam  und  oberfliichlich  erhiirlende 
Massen.  Ganz  anders  verb  alt  en  sich  die  gebrannten  porbsen  Thonwaaren;  sic  sau- 
gen  das  Wasserglas  ein  und  werden  dadurch  so  vcrkicselt,  dass  sie  nun  starken 
chemischcn  und  mechanischen  Eiuflilssen  widerstehen.  — Dus  Zinkoxvd  und  die 
Magnesia  vereinigen  sich  zu  einer  fest  hnftcndcn  Ma<se.  Das  Wasserglas  gerinnt 
hierbei  nicht.  Die  cnlstehende  Masse  crh&rtet  ziemlich  langsam  — die  Magnesia- 
massc  jedoch  rascher  als  die  Zinkoxydmasse  — and  liisst  sich  daher  lcicht  uuftra- 
gen.  Das  Zinkoxvd  und  die  Magnesia  scheineu  sich  hierbei  chemisch  mit  dom  kie- 
selsauren  Alkali  zu  verbinden,  denn  Wasser  ist  ohne  Wirkung  auf  die  Vcrbindung 
und  nur  eine  geringe  Menge  koblcnsaures  Alkali  wird  durch  dasselbe  nusgezogcn. 
M it  gefdlltcm  schwefelsauren  Baryt  (Permanent weiss,  Blanc  fix')  scheint  sich  das 
Wasserglas  nicht  zu  zersetzen;  eine  Mischung  beidcr  konn  als  eine  vortreff  liche  Ai>- 
striehfarbe  besonders  boi  Zusatz  von  Zinkweiss  benutzt  werden.  Sie  erhartet  nicht 
so  raseh,  was  ihre  Anwendung  natUrlich  sehr  bequein  macht.  Wird  Blanc  fix  mit 
Kaliwasserglas  auf  Glas  gcstrichen,  so  verbindet  sich  die  Farbe  sel»r  innig  mit  dem 
Glos  und  man  erhiilj  ein  Milchglas  von  zart^r  Schbnheit. 

l)  Man  vergl.  ferner  ausser  der  angeftihrtcn  die  noch  folgende  Literatur  tiber 
Wasserglasvcrwendung:  Ant  ho  n,  die  Nutzanwendung  des  Wasserglases  etc.  Prag 
1840.  — L.  Wolff,  das  Wasserglas,  J,eipz.  1 84 G.  — Orth  zu  Marktheidenfeld, 
die  Wasserglas-Gallertc,  Weimar  1857.  — Stinger,  liber  Wasserglas,  Erfurt  1857. 
— Kuhlmann,  Anwendung  des  Wasserglases,  libersetzt  mit Zusiitr.en  von  Hcrtel, 
Weimar,  Voigt  1859.  Enthttit  cine  gute  Zusommenstellung  dor  Arbciten  von  Kuhl- 
mann nicht  nur,  sondern  auch  von  derjenigen  anderer  Forscher.  — Ehrlich,  das 
Wasserglas  etc.  Quedlinburg  1858.  — LUdersdorf,  polyt.  Notizbl.  1857,  S.  881. 
— - Knop,  deutsche  Gewerbczcitung  1857,  S.  350.  — Lielegg,  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CL1II,  S.  44.  — Garneri  (Bereitung  von  mineralischem  Collodium), 
Repert.  dc  ciiira.  appl.  T.  Ill,  p.  837. 


560  Wasserglas. 

seiner  Billigkeit,  sondern  auch  wegen  seiner  diinnfliissigen  Beschaffen- 
heit  den  Vorzug  verdient,  obgleich  andererseits  nicht  zu  leugnen  ist,  dass 
das  Kaliwasserglas,  besonders  wo  es  darauf  ankommt,  die  Festigkeit 
der  Mas>e  zu  erhohen,  bessere  Dienste  leistet.  In  einem  solchen  Falle 
ist  es  sehr  zweckmassig,  das  Doppelwasserglas  zu  verwenden.  — Es  ist 
ausserdem  eiuzusehen,  dass  man  in  alien  Fallen,  in  welchen  man  den 
Auswitterungen  *)  vorbeugen  muss,  nur  Kaliwasserglas  verwenden  kann; 
so  z.  B.  darf  bei  der  Stereochromie,  wenn  die  Bilder  rein  bleiben  sol- 
len,  nur  Kaliwasserglas  gebraucht  werden. 

Die  crsto  technische  Verwendung,  welche  das  Wasserglas  erfuhr, 
war  als  Schutzmittel  gegen  Feuergelahrlichkeit.  Fuchs1 2)  verwendete 
e9  hierzu  schon  im  Jahr  1826,  und  zwar  impragnirte  er  damit  das  beim 
Munchener  Theaterneubau  verwendete  Holzwerk,  ferner  gebrauchte  er 
es  zum  Bestreichen  der  leiclit  brennbaren  Coulissen  u.  s.  w.  Zu  letz- 
terem  Zwecke  diente  eine  verdiinntere  Wasserglaslosung  und  Fuchs 
erlangte  die  gehorige  Starke  des  Ueberzugcs  durch  mehrmaliges  Be- 
streichen. Ist  namlich  die  Losung  nicht  zu  sehr  concentrirt,  und  wird 
ein  neuer  Anstrich  nur  auf  den  vollig  trockencn  vorhcrgehenden  An- 
strich  aufgetragen,  so  wird  der  Ueberzug  weder  rissig  noch  springt 
er,  auch  werden  Gegenstande  von  Leinwand  und  iihnliche  nicht  steif  und 
zerbrechlich.  — Seitdem  wurde  die  Verwendbarkeit  des  Wasserglases 
zum  schwerer  Verbrennlichmachen  leicht  entzundlicher  StofFe  vielfach 
aufs  Neue  erprobt  und  besonders  die  Yersuche,  welche  die  englische 
Admiralitat  3)  auf  dem  Schiffswerfte  von  Portsmouth  anstellen  liess, 
fielen  giinstig  aus;  der  Werth  des  Wasserglases  zu  genannten  Zwecken 
ist  durch  diese  Yersuche  ganz  ausser  Zweifel  gestellt.  Zweckmassiger 
noch  ab  blosses  Wasserglas,  erwies  sicli  bei  dem  Yersuche  ein  Wasser- 
glasuberzug  combinirt  rnit  einem  gewohnlichen  Kalkanstrich ; Wasser 
iibte  auf  einen  solchen  Ueberzug  kaum  einen  bemerklichen  Einfluss. 
— In  dem  citirten  Berichte  wurde  ausserdem  noch  hervorgehoben, 
wie  vortrefflich  ein  Wasserglasiiberzug  oder  ein  Kalk- Wasserglasuber- 
zug  zum  Conserviren  des  Holzes  wirkt;  er  scluitzt  beinahe  vollkom- 
men  gegen  den  Einfluss  der  Feuchtigkeit  und  der  Atmospharilien.  Die 
conservirende  Eigenschaft  des  Wasserglases  fiir  Holz  wurde  tibrigens 
auch  von  anderer  Seite  bestiitigt 4). 

Eine  sehr  wichtige  Anwendung  des  Wasserglases  ist  die  fur  die 
Stereochromie  5);  so  nannte  Fuchs  Wand-  oder  Momumentalmalcrei 


1)  Fuchs,  Kastner’s  Archiv  f.  Naturwissonschaft,  Bd.  V,  S.  885;  Gesammelte 
Schriften,  S.  86.  — 2)  Mechanics  Magazine  1857,  Nr.  1793;  Dingl.  polyt.  Journ. 

Bd.  CXLIX,  S.  194.  — 3)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXI.IV,  S.  194.  — 4)  Rittin- 
ger’s  Krfalirungcn  im  berg-  und  htlttenm&nnischcn  Maschinenbau  etc.,  1863. 

F u cjh  8.  Berichte  der  naturwisscnschaftlichen  Commission  der  baycr.  Akad.  d. 

Wissenschaft.  MUnchen,  Cotta  1857  ; Gesammelte  Schriften  v.  Fuchs,  S.  272,  Milnchen, 

Cotta  1856;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXL1Q,  S.  365  u.  427.  Pettenkofer  (Beilagc 
der  Augsb.  Allg.  Zeitg.  18G1,  Nr.  350  n.  351 ; nach  Kuhlmann,  die  Anwendung  des  Was- 
serglases, tlbersctzt  von  W.  Hertel,  Weimar  1869,  S.  158  u.  162)  hat  durch  seine 
Versuche  die  Technik  der  Stereochromie  wesentlich  verbessert.  Seine  Verbesserun- 
gen  erstrecken  sicli  auf  den  Mai gr und,  das  Fixirungswasserglas  und  die 
Was serglasspr itze.  Ein  fiusserst  starke  Saugkraft  zeigender  Malgrund,  von 
bedculender  Festigkeit,  wurde  durch  Portland-Cement  und  Sand  erhnlten;  auf  1 Vol. 
Cement  3 Vol.  Sand. — Als  Fixirungswasserglas  wendet  Pettenkofer  reines  Kali- 
wasscrglas  mit  etwas  ttberschllssigem  Kali  an;  nur  die  schwerer  fixirbaren  Farben: 
Chromroth,  Schwarz  und  Kobaltblau,  werden  durch  ein  mit  Kieselstture  gesiittigtes 
Kaliwasserglas  ohne  Uberschtlssiges  Kali,  befeBtigt.  — Die  Wasserglaaspritze  endlich 
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auf  Mortelgruud)  — von  6t8QS0g  fest  dauerhaft,  und  Farbe  — 

die  Malart,  bei  welcher  das  Wasserglas  das  Binderaittel  far  den  Mal- 
grund  und  die  Farben  abgiebt.  Ihre  Aufgabe  ist,  die  Wandgemiilde 
widerstandsfahiger  gegen  die  Einfliisse  der  Witterung  zu  machen. 
Die  Stereochromie,  um  deren  Einftihrung  und  Ausbildung  sich  Kaul- 
bach  so  verdient  gemaoht  hat,  ist  bereits  in  wirksame  Concurrenz  mit 
der  gewohnlichen  Frescomalerei  getreten  und  ihre  Bedeutung  in  unse- 
ren  Klimaten  wird  taglich  mehr  anerkannt. 

Die  Hauptbedingung  zur  Erlangnng  eines  schbnen  stereochromi- 
schen  Bildes  ist  die  Herstellung  des  richtigen  Fundamentes  des  Kunst- 
werkes,  des  Mortelgrandes ; derselbe  muss  mit  der  gut  ausgetrockneten 
Mauer  gleichsam  verschmolzen  sein  und  die  Wasserglaslosung  an  alien 
Stelleq  gleichmassig  einsaugen.  Die  Mauer  erfahrt  zuerst  zur  Aus- 
gleichung  der  Unebenheiten  und  Deckung  der  Steine  einen  Bewurf 
aus  gewohnlichem  Kalkmortel.  Der  anzuwendende  Sand  wird  von 
inittlerem  Korn  gewahlt  und  darf  Quarz-  oder  Kalksand  sein,  nur 
muss  man  ihn  vor  seiner  Verwendung  gut  mit  Regen  wasser  oder  de- 
stillirtem  Wasser  waschen.  Die  anzuwendende  Menge  Kalk  soil  eine 
niassige,  der  entsprechende  Mortel  also  ein  magerer  sein.  Ein  fetter 
Mortel  mimlich  bekommt  leicht  Spriinge  und  wiirde  ausserdem  das 
Wasserglas  unvollkommener  einsaugen.  Nach  dem  gehorigen  Aus- 
trocknen  dieses  Bewurfes,  Untergrund  genannt,  und  der  Umwandlung 
des  Kalkes  in  kohlensauren  erfolgt  die  Befestigung  mit  Wasserglas. 
Der  Untergrund  wird  mehrere  Male  mit  Wasserglaslosung  ge9attigt, 
indem  man  jedesmal  so  lange  die  Wasserglaslosung  auftriigt,  als  sie 
noch  aufgesogen  wird.  Nach  jeder  einzelnen  Sattigung  muss  immer 
ein  volliges  Trocknen  des  Bewurfes  abgewartet  werden,  ehe  man  eine 
neue  vornimmt.  Auf  den  Untergrund  kommt  der  Obergrund,  welcher 
das  Bild  aufnimmt.  Derselbe  besteht  gleichfalls  aus  einem  magern 
Mortel  (zweckinassig  verwendet  man  auch  Portlandcement).  Das 
Korn  des  anzuwendenden  Sandes  richtet  sich  nach  der  Feinheit  der 
zn  erzeugenden  Bilder.  Der  Obergrund  wird  eine  Linie  dick  aufge- 
tragen;  ist  er  vollkommen  trocken,  so  reibt  man  die  oberste  diinne 
Schicht  mit  einem  Sandsteine  ab,  oder  man  iiberfahrt  zweckmassiger 
seine  Oberflache  mit  einem  in  verdiinnter  Phosphorsaure  (1  Theil  con- 
centrirter  Saure  und  6 Theile  Wasser)  getauchten  Schwamme.  Der 
Obergrund  wird  dann  in  derselben  Weise  wie  der  Untergrund  mit 
Wasserglaslosung  impragnirt.  Der  Malgrund  ist  fertig;  er  darf  nicht 
glatt  und  geschlifTcn,  sondern  muss  rauh  sein  und  sich  wie  eine  Feile 
anfiihlen.  Hat  er  diese  Beschaflenheit,  so  kann  das  Gemalde  begonnen 
werden.  Man  tragt  die  Farbe  !)  mit  Wasser  angemacht  auf  — der 
Malgrund  muss  hierbei  fortwahjrend  feucht  erhalten  bleiben  — und 
fixirt  sie  dann  durch  Wasserglas.  Beim  Fixiren  des  Bildes  und  da- 

ihr  so  vereinfooht,  dass  mit  ihrer  Hiilfe  becloutonde  Flilchcu  in  kurzer  Zeit  und  olme 
grosse  Anstrcngung  fixirt  werden  kfinnen  (s.  S.  563). 

D Fuchs  fllhrt  als  Farben  zur  stereochromischen  Malerei  die  folgenden  an: 
Mllnchenerweiss , MUnehenersehwarz,  MUnchencrbraun,  Chromgrtln,  Kobaltgrtin  hell 
und  dunkel,  Chromroth,  Eisenoxvd  hellroth  (hochroth),  dunkelroth,  violett  und 
braun,  Cadmiumgelb  hell  und  dunkel,  Chromgelb  neue  Art,  Ultrnmarin,  Hellocker 
gewdhnlicher  und  gebrannter,  Dunkelocker  nicht  gebrannt  und  gebrannt,  Fleiseh- 
ocker,  Goldocker  ungebrannt  und  gebrannt,  Terra  di  Siena  ungebrannt  und  gebrannt, 
Umbra  fUr  sich  und  gebrannt.  Organische  Farben  und  Zinnober  sind  nicht  zu- 
lAssig. 
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mit  die  Farben  nicht  verwischt  werden,  ist  es  unbedingt  nothwendig, 
die  Wasserglaslosung  als  feinen  staubartigen  Regen  auf  das  Kild  fallen 
zu  lassen.  Hierzu  dient  die  Schlotthauer’sche  Wasserglasspritze, 
welche  von  Pettenkofer  wesentlich  vereinfacht  wurde. 

Wir  geben  im  Nachfolgenden  deren  Beschreibung  und  Abbil- 
dung.  Fig.  15,  16  n.  17  Ansichten  der  Sc  h lott  hauer ’schen  Wasser- 
glasspritze  I).  Fig.  15  Durchschnitt.  a Cylinder  von  Glas,  b Was- 


Fig.  15. 


Fig.  1G. 


» 


serglasbehiilter,  c Gummischlauch , welcher 
an  das  gebogene  Glasrohrchen  d aufge- 
steckt  ist,  e ,die  Fuhrung  fiir  das  Glasrohr- 
chen (L 

Der  Kolben  besteht  aa.s  der  Kolbenstange 
/ und  einer  auf  der  Kolbenstangc  festsitzen- 
deu  Messingplatte  g.  Zwischen  den  Messing- 
platten  i und  h ist  das  stulpenformig  gebo- 
gene Leder,  welches  an  dem  Glascylinder  a 
anliegt.  Die  Mutter  e ist  an  der  Kolben- 
stange  angeschraubt.  Die  Messingplatten  i 
und  h sind  mit  dem  Leder  fest  zusammenge- 
schraubt  und  haben  vier  Oetfnungen  k.  In  der 
Zeichnung  steht  die  Mutter  l an  der  Platte  *, 
es  ist  also  der  Kolben  im  Ruckzuge  und  es  kann  Luft  durch  m in  den 


1).Die^  mcchanische  Werkstiitte  des  Herrn  Stollenreuther  in  Mtlnchen  lie- 
fert  diese  Spritzen  elegant  und  doch  solid  gearbeitet.  Der  Preis  einer  Spritze  mit 
Cylinder  und  Kolben  betrttgt  24  Gulden;  eine  Pettenkofer’sche  Spritze  kostet 
7 Gulden,  dazu  der  Blasbalg  7 Gulden  und  die  Gummischlttuche  1 Gulden  36  Kreuzer. 
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Vordertheil  des  Cylinders  treten,  sie  geht  namlich  durch  m,  ferner 
durch  den  kleinen  Zwischenraum  zwischen  den  Platten  g und  A,  und 
endlich  durch  k . 1st  der  Iiiickzug  vollendet  und  beginnt  nun  der  wirk- 
same  Druck,  so  schliesst  sich  zunachst  die  Platte  g an  h und  compri- 
mirt  die  Luft  im  Vordertheil  des  Cylinders.  Die  comprimirte  Luft 
driickt  dann  zuin  Tlieil  auf  die  Wasserglasflache  in  h und  treibt  da9 
Wasserglas  durch  das  Gummirohr  c und  das  Glasrohrchen  d\  zuglei- 
clier  Zeit  geht  auch  comprimirte  Luft  durch  die  Oeflfnungen  n in  der 
Fiihrung  e und  zerstaubt  den  durch  d kommenden  Wasserglasstrahl 
und  zwar  bei  geeigneter  Stellung  so  vollkommen,  dass  nur  ein  Nebel, 
aber  nicht  ein  einziges  Tropfchen  sichtbar  ist.  — o ist  ein  Messing- 
gerippe,  welches  in  letzterer  Zeit  durch  ein  Holzgestell  ersetzt  wurde 
und  dient  nur  als  Lager,  um  die  Spritze  bei  Seite  stellen  zu  kdnnen. 

Pettenkofer  vereinfachte  die  Spritze  in  der  Weise,  dass  die  kost- 
spieligen  Theile  der  Spritze,  der  Cylinder  und  Kolben,  hinwegfielen; 
wodurcli  auch  die  ziemlich  miihsamen  Kolbenziige  fortfallen.  Die 
Figuren  18  u.  10  zeigen  die  Form  der  Pettenkofer’schen  Spritze.  — 
Die  Zerstaubungs- Vorrichtung  ist  auf  eine  Woulfsche  Flasche  ge- 


Fig.  18. 


Fig.  19. 


kittet  und  statt  des  Cylinders  ein  mit  dein  Fuss  zu  tretender  Blasbalg 
bei  a durch  ein  Gummirohr  mit  ihr  verbunden.  Die  comprimirte  Luft 
aus  dem  Blasbalg  geht  sodann  zum  Theil  durch  die  Fiihrung  b des 
Glasrbhrchens  c und  zum  andern  Theil  durch  das  Gummirohr  d,  driickt 
auf  die  Fliissigkeitsflache  im  Glase  e und  treibt  somit  den  Strahl  durch 
das  Gummirohr  f in  das  Glasrohrchen  c. 

Ortlieb  !)  empfahl  das  Wasserglas  als  Fixirmittel  fiir  die  Pa- 
stellmalerei.  Er  weudet  fur  diese  Malart  das  fur  den  Kupferdrtjck 


l)  Compt.  rend.  T.  47,  p.  962;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLI,  S.  211. 
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gebriiuchliche  nicht  geleimte  dicke  Papier  an  und  lasst  das  VVasser- 
glas  von  der  Riickseite  dcr  Pastellmalerei  eindringen.  Nur  so  gelingt 
die  Fixirung,  ohne  dass  das  Gemalde  dabei  Schaden  niramt. 

Schon  langst  wurde  das  Wasserglas  als  Mittel  empfohlen,  den  Oel 
und  Lackfirniss  zu  ersetzen,  iiberhaupt  glanzende  dauerhafte  und  durch 
Wasser  und  Scife  leicht  zu  reinigende  Anstriche  zu  geben.  Alleiu 
die9e  Anstriche  halten  ohne  einen  fur  das  Wasserglas  bindenden  Znsatz 
im  Freien  nicht  gut  aus,  und  wo  ein  solcher  Zusatz  stattfand,  waren 
wohl  kleine  Fliichen  mit  der  Anstrichsmasse  zu  iiberfahren , nicht  aber 
grossere,  da  die  Farbmasse  sich  bald  verdickte.  Creuzburg1)  suchte 
daher  die  Methode  des  Wasserglasanstrichs  zu  verbessern.  Er  reibt 
die  Farben  nicht  mit  Wasserglas  an,  sondern  nur  mit  einer  Mischung 
von  gleichen  Theilen  Wasser  und  abgerahmter  Milch;  letztere,  damit 
sich  die  Farben  nicht  zu  leicht  abwischen.  Ferner  verdiinnt  er  die 
33griidige  Wasserglaslosung  mit  2 Theilen  reinem  Regenwasser.  Er 
macht  nun  erst  einen  Austrich  mit  Wasserglas,  dann  folgt  ein  solcher 
mit  der  Farbe  und  dann  wieder  mit  Wasserglas.  Es  kann  von  einer 
halben  Stunde  zur  andern  immer  ein  neuer  Anstrich  aufgetragen  wer- 
den  und  man  kann  hierbei  versichert  sein,  dass  der  vorhergehende  im- 
mer vollig  trocken  geworden  ist.  — Das  Wasserglas  ist  leicht  aufzu- 
tragen,  weniger  leicht  jedoch  die  Farbmasse.  Sie  wird  niimlich  rasch 
eingesaugt  und  es  ist  deshalb  cine  schnelle  und  gleichmassige  Auftra- 
gung  geboten.  Nach  Creuzburg  sind  die  zum  Anstreichen  gebriiuch- 
lichen  und  geeigneten  Farben,  fur  Gelb:  chromsaurer  Baryt  (etwas  blass), 
Neapelgelb  (dunkler);  fiir  Blau:  Smalte,  Ultramarin ; fur  Grim:  die 
Mischung  von  Gelb  und  Blau  (nicht  schon),  griiner  Ultramarin  (blau- 
griin)  und  Schweinfurtergriin ; fiir  Orange:  das  gewohnliche  Chrom- 
gelb  (chromsaures  Bleioxyd),  auch  die  hellgelbe  Sorte  giebt  auf  Was- 
serglas Orange;  fiir  Weiss:  Bleiweiss  und  Zinkweiss,  Permanentweiss, 
Schljimmkreide;  fiir  Roth:  Zinnober,  Mennige;  fiir  Braun:  Caput  mor- 
tuum,  Englisch  Roth;  fiir  Schwarz:  Kienruss,  Knochenkohle.  Die  mei- 
sten  iibrigen  Farben  werden  vom  Wasserglas  zersetzt  und  mehr  oder 
weniger  zerstort.  Bei  der  obigen  Anwendung  muss  du9  Wasserglas 
jedenl'alls  schwefelfrei  sein,  damit  es  nicht  mit  den  Metallfarben  schraut- 
zige  Tone  giebt.  » 

Yielfache  Versuche  haben  die  Yerwendbarkeit  des  Wasserglases 
in  der  Farberei  2)  zum  Befestigen  und  Niederschlagen  der  Beizen  und 
Mordants  auf  die  Pflanzenfaser  dargethan.  In  der  Hauptsache  beruht 
diese  Yerwendbarkeit  auf  der  leichten  Zersetzung  des  Wasserglases; 
die  Kieselsaure  und  die  Basis  des  Mordants  vereinigen  und  schlagen 
sich  fest  und  dauerhaft  auf  die  Faser  nieder.  Nachdem  die  Zeuge 
einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  waren  , kann  man  durch  Auswaschen 
das  kohlensaure  Kali  oder  Natron  entfernen.  Besonders  vortheilhaft 
beweist  sich  das  Wasserglas  in  der  Druckerei  und  zwar  nicht  allein 


1)  Creuzburg,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIY,  S.  292. 

2)  Grtlne,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  287.  — Mar  quart,  ebendas. 
S.  450.  — Thellier-V  errier , Compt.  rend.  T.  XL1V,  p.  .829.  — Kuhlmann, 
Compt.  rend.  T.  XI.IV,  p.  539 ; Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  589.  Das  Wasser- 
glas als  F.rsntzmittel  des  KuhdUngers  in  dcr  Fiirberei  s.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CI-1X, 
S.  384.  Das  Wasserglas  als  Ftlllungs-  und  Beschwerungsmittel  fiir  weisse  appretirte 
Baumwollcnwaaren  s.  GrUne,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXUV,  S.  290.  Wasser- 
glas als  Schlichtmittel,  Bd.  142,  S.  449.  — Leigh,  Journ.  of  art.  1816,  S.  348. 
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bei  Zeugen,  sondern  auch  bei  Papier.  Es  wird  deshalb  in  Tapeten- 
fabriken  vielfaltig  verwendet  und  man  hat  hier  nur  darauf  Riieksicht 
zu  nehmen,  dass  die  Wasserglaslosung  concentrirt  angewendet  wird.  — 
Kuhlrnann  bereitet  mittelst  Wasserglas  eine  sehr  haltbare  rothe  Dinte, 
welche  der  Wirkung  dea  Chlors  und  der  Siiuren  widersteht.  Er  ver- 
setzt  namlich  einen  Cochenilleauszug  mit  Kaliwasserglas. 

Eine  ITauptverwendung  findet  das  Wasserglas  zur  Iierstellung 
vorziiglichen  Mortels,  so  wie  zur  Erzeugung  von  kiinstlichem  Cement 
und  eben  solchen  Steinen.  Es  bedarf  nur  dea  richtigen  Verhaltnis3es 
zwischen  Kalk,  Sand  und  Wasserglas,  urn  eine  feste  steinartige  Masse 
herzustellen;  ebenso  erhalt  man  einen  sehr  guten  hydraulischen  Kalk, 
wenn  man  10  bis  12  Theile  gepulvertes  Wasserglas  mit  100  Theilen 
Aetzkalkpulver  zuaammenmischt.  Ferner  dient  die  Wasserglaslb.sung 
zum  Kitten  von  Glas,  Porcellan  und  Metallen,  zum  Ausfullen  der  Spal- 
ten  in  Steinen,  zum  Vereinigen  und  Undurchdringlichmachen  pulver- 
formiger  und  poroser  Korper  u.  s.  w.  Fuchs  nannte  das  .Wasserglas 
in  dieser  Beziehung,  da  es  von  ahnlicher  Wirkung  wie  der  thierische 
Leim  ist  „mineralischen  Leimul). 

Die  Ersetzung  der  Seife *  2)  durch  Wasserglas,  welche  einige  Male 
dringend  empfohlen  wurde,  scheint  nach  den  gemachten  Erfahrungen 
nicht  sehr  zweckmiissig  zu  sein.  Das  Wasserglas  reinigt  zwar  und 
macht  auch  die  Wasche  schon  weiss;  es  wirkt  in  dieser  Beziehung 
ahnlich  der  Seife,  einmal  mechanisch  abreibend,  ohne  durch  seine  Schlii- 
pferigkeit  der  Pflanzenfaser  viel  zu  schaden,  und  ausserdem  durch  sei- 
nen  Alkaligehalt;  allein  Fett  und  schwer  zu  entfernenden  £>chmutz 
nimmt  es  nicht  hinweg  und  es  muss  daher  immer  noch  eine  gehorige 
Quantitat  von  Seife  mit  angewendet  werden.  In  den  meisten  Fallen 
hat  das  Wasserglas  nicht  mehr  als  Soda  geleistet  und  ausserdem  be- 
halt  die  mit  Wasserglas  behandelte  Wasche  und  Waare  durch  die  ein- 
gelagerte  Kieselsaure  eine  unangenehme  Harte  und  Sprodigkeit  3). 
Trotzdem  findet  in  England  Wasserglas  und  Seife  zusammen  noch 
ausgedehnte  Anwendung. 

Nowotuy4)  empfahl  zur  Conservirung  der  Eier  die  Anwen- 
dung einer  concentrirten  Wasserglaslosung;  in  der  That  ein  vor- 
treffliches  Mattel;  die  Eierschaale  verliert  durch  die  Verbindung  des 
kohlensauren  Kalkes  mit  dem  kieselsauren  Alkali  die  porosen  Eigen- 
schaften,  und  die  Eier  lassen  sich  lange  Zeit  unverandert  aufbewahren. 

Artus5)  empfahl  als  Surrogat  fur  Wachspapier  ein  massig  star- 
kes  Schreibpapier,  welches  zweimal  mit  einer  Wasserglaslosung  von 
1,12  bis  1,15  specif.  Gew.  (16  bis  20  Grad  B.)  uberstrichen  ist.  — 
Als  Ersatzmittel  des  Borax  beim  Lothen  ist  nach  11.  Wagner  6 *)  das 
Doppelwasserglas  geeignet.  Am  besten  ist  es,  dasselbe  auf  der  glii- 


*)  Yergl.  die  citirten  Abhandlungen  von  Fuchs  und  Kuhlrnann;  Zeitscbrift 
f.  Bauhandwerker,  1857;  Ding),  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV1I,  S.  4fi3. — Cl.  Marquart, 
Bd.  CXLIY,  S.  441  ; Feuchtinger,  Bd.  Chill,  S.  60. — Jonas,  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXL1I,  S.  214. — Ronsome,  Le  Technolog.  1857,  p.  357;  ferner  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  395.  — Dalemagne,  Conipt.  rend.  T.  LI,  p.  328. 

2)  Verhandlungen  dea  Vereins  zur  BefOrd.  des  preuss.  Gewerbli.  1857,  S.  130 

u.  132,  1858,  S.  98;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  315,  Bd.  CXLIX,  S.  372. 

Rigler,  ebendas.  Bd.  CLI,  S.  79.  — 8)  In  England  wird  Wasserglas  in  grossen 

Quantitfiten  zur  Fabrikation  wohlfeiler  Seifen  verwendet.  — 4)  Nowotuy,  Dingl 

polyt.  Journ.  Bd.  CXLIII,  S.  258.  — 6)  Artus,  Cliem.  Centralbl.  1757,  Nr.  47.  — 

R.  Wagner,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  238. 
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henden  Metallflache  selbst  durch  Bestreuen  derselben  mit  einein  Pulver 
aus  2 Thin,  gut  ausgetrocknetem  Lehrn,  l/a  Thl.  calcinirtcr  Soda,  */ 8 Thl. 
Potasche  zu  bilden.  — Ueber  die  Anwendung  des  Wasserglases,  ala 
Kittmittel  fur  Glas,  Porcellan,  Steine  u.  8.  f.,  sowohl  fiir  sich,  als  in 
Verbindung  mit  Bindematerialien,  s.  Anmerkung  S.  558  und  die  auf 
S.  559  angefiihrte  Literatur.  Z. 

Wassergliinmer  wurde  ein  von  Morin1)  analysirtes  Mine- 
ral genannt,  welche9  am  Monte  Rosa  in  Piemont  vorkommt  und  Pen- 
nin  zu  sein  scheint,  obgleich  nicht  alle  Eigenschaften  iibereinstimnien. 
Es  soli  narnlich  orthorhombisch  krystallisiren,  ein  Prisma  mit  den 
Langsflachen  combinirt  bilden,  ist  basisch  spaltbar,  gegen  die  Basis  ge- 
sehen  schwarz,  senkreeht  auf  die  Ilauptachse  roth;  diinne  Bliittchen 
sind  biegsam.  Es  fiihlt  sich  fettig  an  und  wird  vom  Fingernagel  ge- 
ritzt.  Als  Bestandtheile  wurden  34,8  Proc.  Kieselsiiure,  10,2  Thonerde, 
8,4  Kalk,  8,1  Magnesia,  18,0  Eisenoxydul,  5,0  Manganoxydul,  14,4 
Wasser  gefunden.  K. 

Wasserg  rlin.  Unter  diesem  Namen  kommt  durch  Fallung 
dargestelltes  fein  gepulvertes  basisch-kohlensaures  Kupferoxyd  in  den 
Handel  und  wird  als  Wasserfarbe  benutzt. 

Wass  e rhainme  r.  Wird  eine  etwa  1 Zoll  weite  Rohre,  an 
deren  einem  Ende  eine  Kugel  angeblasen  ist,  mit  Wasser  ausgekocht, 
bis  alle  Luft  vollstandig  verdrangt  ist,  und  dann,  wenn  sie  etwa  noch 
halb  mit  Wasser  gefiillt  ist,  zugeschmolzen,  so  hat  man  den  sogenann- 
ten  Wasserhammer.  Lasst  man  narnlich  das  Wasser  durch  Umdrehen 
aus  der  Kugel  in  die  Rohre  fallen,  so  entsteht  ein  Stoss,  begleitet  von 
einem  Schall  wie  beirn  Zusammenstossen  zweier  fester  Korper.  Daher 
der  Name  des  Apparats. 

Wasserholunder,  syn.  Viburnum  Op  ulus 

(s.  Bd.  JX,  S.  274). 

Wasserkies,  syn.  Strahlkies  (Bd.  VIII,  8.  340). 

W asserlinse,  Letnna  trisulca,  enthalt  bei  100° C.  getrocknct 
16,6  Proc.  Asche  (s.  unter  Torf  Bd.  VIII,  8.  930). 

Wassermelone  s.  Cucurbita  citrillus  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  235. 

W assermortel,  syn.  hydraulisch er  Mortel  (s. 
Cement,  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  857). 

W ass  eropal  wurde  ein  Opal  von  Pfaffenreuth  bei  Passau 
in  Bayern  genannt,  welcher  nach  Schmitz2)  63,21  Proc.  Kieselsiiure 
und  34,84  Wasser  mit  wenig  Eisenoxyd,  Thonerde,  Kalk  und  Spuren 
von  Kohlenstoff  enthalt.  Er  kleidet  Drusen-  und  Kluftwande  im  Gra- 
phit  aus,  ist  traubig,  nierenformig  oder  stalaktitisch,  farblos,  durchsich- 
tig,  glasgliinzend,  hat  muschligen  Bruch  und  zcrspringt  vor  dem  Loth- 
rohre  erhitzt  augenblicklich  in  sehr  kleine  Splitter.  K. 

Wasseropal,  syn.  Mondstein. 


Annul,  d.  Mineral.  [3.j  T.  XVII. — 2)  v.  Leonh.  Handb.  d.  Oryktogn.  S.  177. 
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W assersaure  d.  i.  der  sauernde  Stoff  dea  Wassers  ist  ein 
obsoletes  Synonym  fiir  Sauerstoff. 

Wassersalamanderfett  s.  bei  Batrochoiein- 
saure  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  757. 

Wassersapphir,  syn.  Dichroit. 

Wass er schierling  s.  Cicuta  virosa  (2.  Aufl.  Bd. 
n,  3,  S.  24). 

Wassersilber.  Altes  Synonym  fiir Queckailber  wegen  seines 
fliissigen  Zustandes. 

Wasserstein  syn.  Pfannenstein  Bd.  VI,  S.  15 1. 

Wasserstoff,  Wasser3toffgas.  Brennbare  oder  in- 
flammable Luft,  Hydrogene , Hydrogenium  (von  vdoup  Wasser,  und 
ysvvao  ich  erzeuge).  Ein  zu  den  Metalloiden  gerechnetes  Element, 
welches  seinem  chemischen  Verhalten  nach  in  raanchen  Beziehungen 
sich  den  Metallen  anschliesst.  Symbol  H = 1 . 0 (12,5  wenn  0=  100; 
s.  Atomgewichte  Bd.  II,  1,  S.  508;  Stas  halt  es  fiir  moglich,  dass 
es  etwas  hoher  ist). 

Der  Wasserstoff  kommt  nur  selten  frei  in  der  Natur  vor;  Bunsen 
fand  ihn  in  den  vulcanischen  Gasausstromungen  in  Island;  nach 
Acosta1)  soil  er  sich  unter  den  Exhalationsproducten  der  Schlamnt- 
vulcane  von  Turbaca  in  Neu-Granada  finden;  nach  Deville  und  Le- 
blanc 2)  enthalten  die  Gase  aus  den  Borsaure-Fumarolen  in  den  Ma- 
remmen  Toskanas  nicht  unbedeutende  Mengen  Wasserstoffgas ; nach 
H.  Rose3)  ist  das  beimAuflosen  des  sogenannten  Knistersalzes  von  Wie- 
liczka  entweichende  Gas  ein  Gemenge  vonSumpfgas  und  Wasserstoffgas; 
nach  Pettenkofer  und  V oit  findet  es  sicli  unter  Umstanden  in  denRespi- 
rationsgasen  von  Menschen  und  Thieren  4).  Wasserstofl'  tritt  haufig 
als  Zersetzungsproduct  bei  der  Gahrung  und  Faulniss  organischer 
Korper  auf.  Doch  findet  er  sich  in  der  Atmosphare  nicht  in  merk- 
barer  Menge.  Er  findet  sich  in  der  Natur  vielfach  in  Verbindungen: 
mit  Sauerstoff  al9  Wasser,  mit  Schwefel  in  Scliwefelwasperstoff,  mit 
Kohle  in  Kohlenwasserstoff,  mit  Stickstoff  in  Ammoniak,  mit  Chlor  in 
Chlorwasserstoff,  ferner  in  alien  organischen  lvorpern. 

Schon  im  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  machte  Turquet  de 
May  erne  darauf  aufmerksam,  dass  sich  beim  Ucbergiessen  von  Eisen 
mit  verdiinnter  Saure  eine  ubelriechende  entziindliche  Luft  entwickele, 
deren  explosive  Eigenschaft  spater  auch  von  Kunckel  und  von  Le- 
nt ery  beobachtet  wurde.  Erst  Cavendish  erkannte  1766  diese  Luft 
als  eigen thiimlich  und  nannte  sie  „ brennbare  Luftu;  er  und  Scheele 
hielten  dieses  Gas  fiir  einen  Bestandtheil  oder  fiir  identisch  mit  Phlo- 
giston. Nachdem  Cavendish  gezeigt  hatte,  dass  beim  Verbrennen 
von  inflammabler  Luft  sich  Wasser  bilde , und  nachdem  Lavoisier 
durch  Zerlegung  desWassers  das  Gas  dargestellt  hatte,  erhielt  es  1787 
den  Namen  Hydrogenium  oder  Wasserstoff  (Kopp’s  Geschichte). 


*)  Compt.  rend.,  T.  XXXVI,  p.  779.  — 2)  Ibid.  T.  XLVTI,  p.  817.  — 8)  Pogg. 
Annal.  Bd.  XL VIII,  8.  358.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
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Das  Wasserstoffgas  wird  immer  durch  Zersetzung  von  Wasser  er- 
halten,  entweder  durch  Elektricitat  oder  dutch  Einwirkung  von  Kor- 
pern,  welche  unter  passenden  Verhiiltnissen  den  Sauerstoff  des  Wassers 
aufnehmen  unter  Abscheidung  des  Wasserstoffgases  (s.  unter  Wasser, 
Z e rsetzungen,  S.  519). 

Wird  Wasser  nach  Zusatz  von  einem  Salz  oder  von  etwas  Saure, 
om  es  leitender  zu  machen,  der  Elektrolyse  unterworfen , so  entwickelt 
sich  ara  negativen  Pol  reines  Wasserstoffgas;  inan  kann  den  Apparaten 
hierzu  sehr  verschiedene -Gestalt  geben;  ein  passender  Apparat  hierzu 
ist  das  von  Buff  vorgeschlagene  Voltameter  (s.  2.  Aufl.  und  Elektri- 
citat Bd.  II,  3,  S.  730  Fig.* 49),  in  welcher  sich  die  Glocke  am  ne- 
gativen Pol  mit  Wasserstoffgas  fiillt,  wahrend  Sauerstoffgas  am  positi- 
ven  Pol  auftritt. 

Wenn  nur  der  Wasserstoff  hierbei  gesammelt  werden  soil,  so  kann 
der  positive  Pol  auch  aus  einem  oxydirbaren  Metall  bestehen;  Bunsen 
wendet  als  solchen  amalgamirtes  Zink  mit  uberschtissigem  Quecksilber 
an;  der  negative  Pol  ist  Platinblech;  ein  solcher  Apparat,  wie  er  zur 
Darstellung  von  Wasserstoff  fiir  Gasuntersuchungen  gebraucht  wird, 
ist  friiher  beschrieben  (s.  Analyse,  volumetr ische,  fiirGase  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  947). 

Aehnlich  ist  beistehender  Apparat  von  Bunsen,  Fig.  20.  Das 
oben  in  den  Trichtern  miindende  Entwickelungsgefass  enthalt  bei  b amal- 
gamirtes in  Queck- 
silber schwimmen- 
des  Zink;  und  ist 
mit  zehnfach  ver- 
diinnter  Schwefel- 
siinre  gefiillt.  Das 
Zinkamalgam  b ist 
durch  den  Platin- 
draht  a mit  dem 
positiven  Pol,  das 
Platinblech  c mit 
dem  negativen  Pol 
eines  galvanischen 
Elementes  verbun- 
den.  Das  sich  ent- 
wickelnde  Wasser- 
stoffgas entweicht 
durch  das  Gas- 
leitungsrohr,  nach- 
dem  es  bei  d durch 
etwas  verdiinnte 
Schwefelsaure  ge- 
waschen  ist.  Da 
sich  liber  dem  Zink 
bald  eine  Losung 
von  Zinkvitriol  sammelt,  so  wird  der  Apparat  nach  jedesmaligem  Ge- 
brauch  entleert  und  frisch  gefiillt,  indem  man  den  Stopsel  bei  k und 
das  bei  c eingeschliffene  Gasleitungsrohr  fortnimmt  und  durch  den 
Trichter  n frische  Saure  nachgiesst,  natiirlich  fliesst  dann  die  Zink- 
vitriollosung  bei  h ab.  Das  Entwickelungsgefass  steht  in  einem  mit 
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Alkohol  gefullten  Cylinder  gg , um  die  Erhitzung  der  Platindrahte  zu 
verhiiten. 

Meistens  weniger  rein  ala  durch  Elektrolyae  wird  der  Wasserstoff 
durch  chemische  Zerlegung  des  Wassers  erhalten;  manche  Kdrper  zer- 
legen  in  dieser  Weiae  das  Wasser  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur 
so  die  Alkalimetalle;  andere  erst  bei  schwitcherer  oder  starkerer  Gliih- 
hitze,  so  Kohle,  Eisen,  Zink,  Zinn,  Kupfer  und  andere  Metalle.  Manche 
dieser  letzteren  Metalle  zerlegen  daa  Wasser  bei  Gegenwart  von  Sau- 
ren  oder  Basen  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  (s.  unter  Wasser 
S.  520) , nach  welchem  verschiedenen  Verhalten  die  Metalle  sich  in 
Gruppen  scheiden  laasen  (Thenard). 

Bringt  man  in  der  Queckailberwanne  in  eine  mit  Quecksilber  ge- 
fiillte  Rbhre  etwaa  Natrium,  so  steigt  dieses  schnell  darin  in  die  Hohe; 
bringt  man  dann  mittelst  einer  Pipette  mit  uragebogener  Spitze  ein  we- 
nig  Wasser  hinzu,  so  entwickelt  sich  rasch  Wasserstoffgas,  indem  sich 
auf  der  anderen  Seite  Natriumoxydhydrat  bildet. 

Man  kann  auch  eine  Glasglocke  mit  Wasser  gefullt  in  eine  Schale 
iiber  Wasser  umkehren,und  danach  ein  kleines  in  Papier  gewickeltes  Stuck 
Natrium  unter  die  Glocke  bringen;  es  steigt  schnell  in  die  Hohe  und 
entwickelt  rasch  Wasserstoffgas.  Bottger  1 ) giebt  an,  dass  hierbei 
zuweilen  eine  heftige  Explosion  stattfindet,  wodurch  der  Cylinder  zer- 
sehmettert  wird ; es  ist  daher  gut  den  Cylinder  und  selbst  die  glaserne 
pneumatiache  Wanne  mit  einem  Tuch  zu  iiberdecken.  Die  Ursache  der 
Explosion  ist  durchaus  unerklart. 

Der  Wasserstoff  kann  so  dargestellt  werden,  dass  man  ein  mit 
Eisendrahtbtindel  oder  mit  Eisenfeile  gefiilltes  Porcellanrohr  oder  einen 
so  gefullten  Flintenlauf  in  einem  passenden  Ofen  zur  hellen  Rothgliih- 
hitze  brings  und  dann  Waaserdampf  hindurchleitet;  es  bildet  sich  Ei- 
senoxydulo-xyd  und  entweichendes  Wasserstoffgas  (3  Fe  -|-  4 HO  =Fe304 
-f~  4 H).  Eigenthiimlich  ist  diese  Art  der  Zersetzung,  weil  das  Ei9en- 
oxyduloxyd  sich  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  wieder  zu  Eisen 
reduciren  lasst  (s.  Eisen  Bd.  II,  3,  S.  564,*  und  unter  Verwandt- 
s c ha  ft  Bd.  IX,  S.  237). 

Gewohnlich  stellt  man  das  Wasserstoffgas  durch  Zerlegung  von 
Wasser  mittelst  Zink  und  Schwefelsaure  dar  (s.  unter  Wasser  S.  520). 
Unter  gewohnlichem  Drnck  geht  die  Wasserstoffbildung  lebhaft  vor 
sich,  weniger  lebhaft  bei  hbherem  Druck,  doch  selbst  bei  66  Atmosphii- 
rendruck  entwickelt  sich  noch  langsam  Gas.  Man  ubergiesst  zu  der 
Darstellung  granulirtes  Zink  in  einem  passenden  Kolben  gewohnlich 
mit  doppelt  durchbohrtem  Kork  oder  in  einer  zweihalsigen  WoulFschen 
Flasche  (s.  a.  f.  S.  Fig.  21  u.  22)  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  (1  Thl. 
Saure  auf  6 bis  8 Tide.  Wasser) ; oder  man  setzt  Wasser  hinzu  und  dann 
allmalig  concentrirte  Schwefelsaure,  worauf  durch  Bewegen  der  Fia- 
sche  die  Fliiasigkeiten  gemischt  werden.  Es  tritt  heftige  Gasentwicke- 
lung  ein;  das  zuerst  entweichende  Gas  enthalt  noch  die  atmospharische 
Luit  des  Entwickelungsgefasaes  beigemengt,  und  wird  deshalb  nicht 
aufgefangen.  Neben  dem  Wasserstoff  bildet  sich  hier  schwefelsaures 
Zinkoxyd:  Zn  -|-  HO  . S 0}  = Zn  0.S03  H;  zur  Gewinnung 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV,  S.  398.  Nach  BWttger  tritt  die  Ex- 
plosion besonders  leicht  ein.  ^venn  das  StUck  Natrinm  undiclit  ist,  und  Risse  oder 
Hdhlungen  bat. 
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des  letzteren  wird  die  wasserige  Losung  abgedampft,  Man  kann  liier 
annehmen,  dass  das  Losungswasser  durch  aogenannte  pradisponirende  Ver- 

wandtschaft  (siehe 
S.  236)  zersetzt 
werde,  der  Sauer- 
stoff  desselben 
gehe  an  das  Zink 
Zinkoxyd  bildend, 
welches  sich  dann 
mit  der  Saure  ver- 
bindet;  der  Was- 
serstoff wird  frei. 
Richtiger  erscheint 
die  Annahme,  dass 
der  Wasserstoff  des 
Jfydratwassers  der 
Schwefelsaure 

durch  Zink  ersetzt  und  abgeschieden  wird.  Beim  Auflosen  von  3 Grin. 
Zink  entwickelt  sich  fast  genau  1 Liter  Wasserstoffgas. 

Statt  des  Zinks  kann  man  auch  Eisen  zur  Entwickelung  von 
Wasserstoffgas  nehmen;  ebenso  kann  statt  verdiinnter  Schwefelsaure 
verdiinnte  Salzsaure  genommen  werden,  nur  ist  das  Gas  dann  zu  wa- 
schen,  uni  die  fortgerissenen  Theilchen  der  Salzsaure  zuruck  zu  halten. 

Bei  Anwendung  reiner  Metalle  und  reiner  Saure  wird  reines 
Wasserstoffgas  erhalten,  nur  wenn  die  Schwefelsaure  zu  eoncentrirt 
war*  kann  sich  durch  Einwirkung  von  Wasserstoff  im  status  nascens 
daraus  schweflige  Saure  und  weiter  Schwefel wasserstoff  bilden. 

Meistens  sind  die  Materialien  nicht  chemisch  rein,  das  Zink  enthalt 
etwas  Kohle,  Schwefel,  Arsen,  auch  wohl  Phosphor,  das  Eisen  enthalt  die- 
selben  Unreinigkeifcen  besonders  Kohlenstoff;  auch  die  Sauren  enthalten 
frernde  Bestandtheile,  Salpetersaure,  Arsen  u.  s.  w.  £)as  so  erhaltene 
Wasserstoffgas  enthalt  dann  mehr  oder  weniger  Arsen-  Schwefel-  oder 
Kohlenwasserstoffverbindungen  beigemengt  (s.  unter  Eisen  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  586)  und  zeigt  in  Folge  dieser  Beimengungen  einen  un- 
angenehmen  Geruch.  Um  reines  Wasserstoffgas  darzustellen  sind  da- 
her  moglichst  reine  Materialien  zu  nehmen;  dazu  ist  besonders  noth- 
wendig,  die  Schwefelsaure  nSthigenfalls  durch  Behandeln  mit  Ainmo- 
niaksalz  von  Salpetersaure  und  salpetriger  Saure  zu  befreien,  dann  mit 
Schwefel  wasserstoffgas  die  arsenige  Saure  zu  fallen,  und  durch  Erhitzen 
alien  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Saure  zu  verjagen. 

' l)ns  Zink  soil  besonders  von  Schwefel  und  Arsen  moglichst  frei 
sein.  Von  manchen  Unreinigkeiten , besonders  Schwefelwasserstoff, 
Arsenwasserstoff  u.  a.  lasst  sich  das  Wasserstoffgas  auch  durch  Waschen 
mit  Kalkmileh  oder  Kalilauge  befreien.  Vollstandiger  wird  das  Gas  ge- 
reinigt,  wenn  man  es  zuerst  durch  Kalilauge  (um  Schwefelwasserstoff' zu 
absorbiren),  dann  durch  gelostes  salpetersaures  Silberoxyd  (fiir  Arsen- 
wasserstoff) und  zuletzt  durch  Quecksilberchloridlosung  (zur  Absorption 
von  Phosphorwasserstoff)  leitet;  man  bringt  diese  Fliissigkeiten  in  Wasch- 
flaschen,  oder  besser  in  mit  Bimssteinstiicken  gefullte  Ufbrmige  Rohren. 
Soil  das  Gas  getrocknet  werden, so  wird  es  durch  Rohren  mit  Chlorcalcium 
oder  mit  Bimssteinstiicken,  die  mit  Schwefelsaure  befeuchtet  sind,  geleitet, 
Dumas  reinigt  das  Gas,  indem  er  es  durch  vier  lange  Uformige  Rohren 
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leitet,  von  denendie  erste  gelostes  salpefcersaures  Blei  (zur  Aufnahme  von 
Schwcfelwasserstoff)i  <lie  zweite  schwefelsaures  Silber(  Arsen  wasserstoff), 
die  dritte  Kalilauge  enthalt,  und  die  vierte  Schwefelsaure  zum  Trocknen. 

Das  durch  Auflosen  von  Eisen  erhaltene  Wasserstoffgas  ist  dnrch 
eine  stark  rieehende  fliichtige  olige  Fliissigkeit  sehr  verunreinigt,  enthalt 
aber  ausserdem  auch  Phosphorwasserstoff  nnd  Arsenwasserstoff;  wenn 
man  es  iiber  fenchtem  Kohlenpulver  24  Stunden  stehen  lasst,  oder  nach 
Stenhouae dnrch  eine  mit  Holzkohlenstuckehen  gefiillte hinreichend  lange 
Rohre  leitet,  verliert  ea  seinen  Gernch.  Auch  durch  Waschen  mitAlkohol 
wird  dein  unreinen  Gase  der  rieehende  Korper  entzogen  (Berzelius). 

Wasserstott*  kann  auch  durch  Auflosen  von  Zink  in  wasseriger 
Kalilauge  erhalten  werden;  leicht  entwickelt  sich  hier  das  Gas,  wenn 
Zink  dabei  mit  Eisen  in  Beriihrung  gebracht  wird,  und  zwar  ist  das  so 
erhaltene  Gas  gernchlos  (Runge  1). 

Um  grossere  Mengen  AYasserstoffgas  darzustellen,  kann  man  Eisen 
in  verdiinnter  Salzsaure  losen.^  Nach  Deville2)  ist  es,  wenn  die 
Beimengung  von  Kohlenoxydgkcht  schadet,  am  vortheilhaftesten , den 
Wasserstoff  darzustellen,  indem  man  Wasserdampf  iiber  gluhende  Kohle 
leitet;  man  wendet  hierbei  eine  mit  Kokssthcken  gefiillte  eiserne  Re- 
torte  an,  und  lasst  sobald  sie  hinreichend  gliihend  ist,  Wasser  in  fei- 
nem  Strahl  einfliessen.  Das  so  erhaltene  Gemenge  enthalt  etwa  50  Proc. 
Wasserstoff  neben  Kohlenoxyd  und  etwas  Kohlensaure  (vergh  die  Un- 
tersuchung  eines  solchen  Gasgemenges  von  Verver,  8.  520).  Jac- 
quelain3)  hat  in  ahnlicher  Weise  unreines  Wasserstoffgas  zum  Zweck 
der  Beleuchtung  und  Heizung  dargestellt. 

Fiir  mancheZweckc  ist  es  wiinschenswerth,  rasch  oft  bald  kleinere 
bald  grossere  Mengen  von  reinem  Wasserstoff  zur  Hand  zu  haben, 
oder  es  schnell  entwickeln  zu  konnen,  ohne  jedes  Mai  einen  be- 
sonderen  Apparat  zusammenstellen  zu  miissen.  Man  hat  daher  Ap- 
parate  in  verschiedener  Weise  so  construirt,  dass  Zink  in  einem  pas- 
senden  durch  einen  Hahn  verschliessbaren  Apparat  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  in  Beriihrung  gebracht  wird  um  Wasserstoff  zu  entwickeln, 
welcher  sich  ansammelnd  und  das  Reservoir  ftillend  die  verdiinnte 
Schwefelsaure  nach  unten  verdr&ngt,  wo  dann  die  Beriihrung  zwischen 
Schwefelsaure  und  Zink  aufhbrt,  und  daher  auch  zngleich  die  Wasser - 
stoffentwickelung.  AYird  dann  der  Hahn  geoffnet,  so  verdrangt  ihrer- 
seits  die  Schwefelsaure  das  Gas,  welches  durch  den  geoffneten  Hahn 
entweieht;  die  Schwefelsaure  tritt  wieder  zum  Zink  und  die  Wasser- 
stoffentwickelung  beginnt  jetzt  wieder,  so  lange  beide  Korper  sich  be- 
rtihreu.  Sobald  aber  das  Gefiiss  mit  AVasserstoff  gefiillt  ist,  hort  die 
Beriihrung  zwischen  dem  Metall  und  der  Saure  und  daher  die  Gasent- 
wickelung  auf. 

Es  lassen  sich  nun  verschiedene  Einrichtungen  zu  solchen  AVas- 
serstofferzeugungsapparaten  treflen;  eine  gewohuliche  Einrichtung 
ist  die  wie  beim  Platinfeuerzeug,  oder  wie  sie  ahnlieh  bei  den  ver- 
.schiedenen  Schwefelwasserstoffapparaten  beschrieben  sind  (Bd.  ArII, 


1 ) Poggend.  Annal.  Bd.  XVI,  S.  130.  — 2)  Annal.  de  ehim.  et  de  phys.  [3.] 
T.  LXI,  p.  135.  — 3)  Bullet,  dc  la  soc.  d’encour  Juillet,  1852,  p.474;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXXVII,  S.  429;  Bd.  CXL,  S.  129;  Pharm.  Ccntralbl.  1851,  S.  282. 

— Vergl.  auch  Kirkham,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CI.IV,  S.  31;  Verver, 

Kbendaa.  Bd.  CL1V,  S.  38  u.  39;  Giilard,  Chetn.  Centralbl.  1859,  8.  606; 
Polyt.  Centralbl.  1859,  S.  182. 
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S.  692  u.  693,  Fig.  60.  u.  61).  Die  gleichen  Apparate  sind  natiirlich  anch 
zur  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  gebranchen,  wenn  man  Zink  und 
verdunnte  Schwefelsaure  verwendet.  Deville  1 ) stellt  solchen  Ent- 
wickelungsnppnrat  dar,  indem  er  zwei  Flasohen.  die  unten  seitlich  einen 


Tubnlus  haben,  hier  mit  einem  starken  1 bis  l1/./  langen  Kautschuk- 
rohr  verbindet;  die  eine  Flasche  A,  bis  iiber  dem  Tubulus  mit  Kohlen- 
stiickchen  oder  Quarzstiicken  gefiillt,  enthalt  dariiber  granulirtes  Zink, 
sie  ist  mittelst  eines  durchbohrten  Pfropfens  mit  einen  Hahn  B verschliess- 
bar.  Die  zweite  Flasche  B ist  oben  often  und  enthalt  verdunnte  Schwefel- 
saure. Wird  die  Flasche  B hoher  gestellt  als  A und  in  letzterer  der 
Hahn  geoffnet,  so  tritt  die  Saure  ztirn  Zink  und  es  entwickelt  sich 
Wasserstoff;  wird  der  Hahn  in  A geschlossen  und  diese  Flasche  hoher 
gestellt,  so  fliesst  die  Saure  zurtick  nach  B , und  es  hort  alsbald  die 
Entwickelung  von  Wasserstoff  auf.  Man  kann  hier  das  Gas  unter  verhalt- 
nissmassig  stiirkerem  Druck  ^ntwickeln,  und  daher  leicht  durch  hohere 
Fliissigkeitsschichten  leiten.  Das  Gasableitungsrohr  reicht  5 bis  6 Cen- 
timeter in  die  Flasche ; es  hat  dicht  unterhalb  des  Korkes  eine  seitliche 
Oeffnung,  darnit  sich  nieht  in  dem  Ilohr  verdichtetes  Wasser  sammle, 
und  die  regelmiissige  Gasausstromung  store. 

Man  k{inn  auch  die  Apparate  so  einrichten,  dass  man  mittelst  einer 
luftdicht  durch  einen  Kork  gehenden  verschiebbaren  Stange  ein  Gefass 
mit  Zink  in  die  verdunnte  Saure  taucht  sobald  sich  Gas  entwickeln  soil, 
und  herausnimmt  wenn  die  Gasentwickelung  aufhbren  soil.  Einen 
solchen  Apparat  von  Gore2)  zeigt  Fig.  24.  A ist  eine  Glasflasche  mit 
dem  weiten  hohlen  Glasstopsel  2?,  der  luftdicht  schliesst  und  bei  C 
eine  mit  einem  Kork  luftdicht  verschlossene  Oeffnung  hat.  Der  Glasstab 
D geht  dicht  durch  den  Kork , und  tragt  mittelst  des  Binges  E und 
Hakens  F zur  Aufnahme  des  Zinks  einen  Eimer  G von  Blei  oder  Ku- 
pfer  (oder  Gutta-Percha),  dcr  an  den  Seiten  durchbohrt  ist,  und  in  sei- 
nem  unteren  konischen  Ende  radiale  Schlitze  hat.  In  dem  Stopsel  B 
silid  noch  zwei  Oeffnungen,  II  ist  durch  einen  Kork  verschlossen,  in 
I ist  das  Gasleitungsrohr  J angebracht.  Der  Stopsel  B wird  durch  das 

J)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXY,  p.  334  ; Dingler’s  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXVI,  S.  84B.  — 2)  Philosoph.  Mag.  I860,  Novemb.  p.  450;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLIX,  S.  52. 
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24. 


Bleigewicht  KK'  niedergedriickt;  die  Klemmschraube  L dient  den  Glas- 

stab  an  jeder  Stelle  sieher  zu  halten.  Das  Glas 
A enthalt  die  verdiinnte  Saure.  Es  ist  begreif- 
lich,  dass  man  durch  tiefere9  oder  weniger  tie- 
fes  Niederdriicken  des  Glasstabes  einen  starke- 
ren  oder  schwacheren  Gasstrom  erhtilt. 

Uin  grossere  Quantitaten  Gas  zu  Schmelz- 
processen  zu  erzeugen,  lasstGore  das  Gas  durch 
eine  dreihalsige  Woulf’sche  Flasche  gehen,  in 
deren  mittlerem  Tubulus  in  einem  doppelt  durch- 
bohrten  Kork  eine  Welter’sche  Sicherheits- 
rohre  mit  3 Zoll  Quecksilber  befindlich  ist,  um 
den  Druck  des  Gases  anzuzeigen,  und  eine  ge- 
bogene Rohre  mit  einem  diinnen  Ballon  von  vul- 
canisirtem  Kautschuk.  Dieser  Ballon  nimrat  al- 
les  uberschiissige  Gas  auf,  und  dient  zugleich 
als  Regulator  fur  ein  gleichmassiges  Au9Stromen 
de9  Gases  bei  Schmelzprocessen.  Als  Brenner 
zu Schmelzprocessen  benutzt  Gore  eine  8" lange 
schmiedeeiserne  Gasrohre  von'1^'  Durchmesser, 
am  Ende  mit  einer  diinnen  Eisenplatte  (besser 
vielleicht  mit  Platinblech)  verschlossen,  in  wel- 
cher  sieben  hochst  feine  Locher  sind.  Gore  be- 
nutzt diesen  Apparat  besonders  auch  zum  Auf- 
schliessen  von  Silicaten  und  ahnlichen  Schmelz- 


processen. 

Um  mittelst  Zink  oder  Eisen  und  verdiinn- 
ter  Saure  grossere  Mengen  von  Wasserstoff  z.  B. 
zum  Lotheu  oder  Schmelzen  von  Metallen  dar- 
zustellen,  kann  man  einen  nach  dem  angege- 
benen  Princip  construirten  Bleiapparat  verwen- 
den,  und  zwar  einen  ganz  ahnlichen  wie  er  zur 
Darstellung  grosserer  Mengen  Schwefelwasser- 
stoffgas  von  Fresenius  empfohlen  ist  (vergl. 
Bd.  VII,  S.  691,  Fig.  59).  Einen  ahnlichen 
Wasserstoffentwickelungs- Apparat  wendet  Des- 
bassayns  deRichemond  bei  seinem  Lothapparat  an  (s.  unten  S.  580). 

Der  reine  Wasserstoff’  ist  ein  farbloses  geruchloses  und  ge9chmack- 
loses  Gas;  es  hat  bis  jetzt  nicht  fliissig  oder  fest  erhalten  werden  kon- 
nen;  das  specifische Gewicht  de9  Gases  ward  von  Berzelius  = 0,0689 
gefunden,  von  Dumas  und  Boussingaulf  im  Mittel  = 0,0698,  von 
Regnault  0,06926,  berechnet  0,0691;  1 Liter  Gas  wiegt  daher  bei  0° 
und  760  Millim.  = 0,089578  Grm.  Das  Wasserstoffgas  ist  der  leich- 
teste  der  bekannten  Korper;  das  Sauerstoffgas  ist  gerade  16mal,  Luft 
nahe  1 4,5  mal  schwerer  als  dieses  Gas.  Dieser  Eigenschaft  wegen  ist 
nach  dem  Vorschlag  von  Charles  dieses  Gas  zum  Fiillen  von  Luft- 
ballons  (Charlidren  genannt)  benutzt.  Wenn  der  Ballon  mit  Wasser- 
stoffgas gefiillt  leichter  ist,  als  ein  gleiches  Volum  Luft,  so  wird  er  mit 
einer  dieser  Differenz  entsprechcnden  Kralt  in  die  Hohe  steigen.  Diese 
Steigkraft  liisst  sich  abo  leicht  berechnen.  Nun  ist  aber  das  zum  Fiii- 
len  der  Luftballons  verwendete  Wasserstoffgas,  weil  nicht  rein  und  noch 
feucht,  hbchstens  13  mal  leichter  als  Luft  und  1 Cubikmeter  ist  also 
etwa  100  Grm.,  wenn  1 Cubikmeter  Luft  in  runder  Zahl  =1300  Grm. 
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genommen  wird.  Die  grossen  Luftballons  fur  aeronautische  Zwecke 
werden  aus  mit  Leinolfirniss  angestrichenem  Seidenzeug  angefertigt. 
Nachdem  das  Gewicht  des  leeren  Ballons  gefunden,  berechnet  sich  aus 
dem  Durchmesser  leicht  sein  Inhalt,  und  daraus  das  Gewicht  dea  mit 
Waaserstoffgas  gefiillten  Ballons.  Nur  darf  der  Ballon  nie  ganz  gefullt 
werden,  weil  das  Gaa  bei  dem  geringeren  Luftdruck  in  hoheren  Regio- 
nen  der  Atmosphare  sich  ausdehnt.  Die  Differenz  zwischen  dem  Ge- 
wicht dea  gefiillten  Ballons  mit  Gondel,  Stricken,  Ladung,  Ballast  u.  8. 
und  dem  Gewicht  der  verdrangten  Luft  soil  bei  grossen  Ballons  zur 
Luftachiflffahrt  etwa  6 Kilogrin.  betragen  (mittelat  einer  Schnellwage 
zu  constatiren),  damit  das  Steigen  mit  einer  massigen  Geachwindigkeit 
stattfindet;  beim  Auawerfen  von  Ballast  wird  der  Ballon  starker  stei- 
gen, beim  Ausstrornen  von  Gas  fallen. 

In  neuerer  Zeit  wendet  man  nach  Green  statt  Wasserstoffgas 
das  schwerere  aber  ungleich  wohlfeilere  Steinkohlengaa  zum  Fiillen 
der  Ballons  an,  die  dann  um  so  grosser  zu  nehmen  sind,  damit  sie  die 
gleiche  Steigkraft  wie  mit  Wasserstoff  gefiillte  Ballons  haben  x). 

Kleine  Ballons  von  Taffet  aind  zu  achwer,  um  mit  Wasserstoff  ge- 
fullt zu  steigen;  angenommen  ein  leerer  Ballon  von  10  Liter  Inhalt 
wiege  14  Grm. ; mit  reinem  Wasserstoff  gefullt  wird  er  nahe  15  Grm. 
wiegen;  10  Liter  Luft  wiegen  aber  weniger  als  13  Grm.  Der  Ballon 
wird  also  nicht  mehr  steigen.  Man  stellt  daher  kleinere  Ballons  von 
V2  Liter  bia  zu  50  Liter  Inhalt  von  Goldschlagerhautchen-  her,  und 
giebt  ihnen  die  verschiedensten  Formen,  Cylinder,  Kugeln , Thiere 
u.  dergl.  m.  Bei  der  Leichtigkeit  solcher  Ballons  steigen  sie  wenn  mit 
Wasserstoff  gefullt,  auch  wcnn  sie  sehr  klein  sind;  ein  Ballon  von  10 
Centimeter  Durchmesser  wog  leer  0,250  Grm.,  mit  Wasserstoff  gefullt 
etwa  0,300  Grm.,  das  gleiche  Quantum  Luft  wiegt  0,600  Grm.,  so  dass 
der  Ballon  also  noch  eine  Belastung  vertragt. 

Man  sieht  hiiufig  Ballons  von  vulcanisirtem  und  gefarbtem  Kaut- 
schuk,  welche  unter  starkerem  Druck  mittelst  einer  Compressionspumpe 
mit  Wasserstoff  gefiillt,  und  dadurch  hinreichend  stark  ausgespannt 
sind,  um  gefiillt  zu  steigen. 

Noch  kleinere  Ballons  werden  aus  Collodinm  dargestellt,  ein  Bal- 
lon von  6 Centimeter  Durchmesser  -wog  leer  0,030,  gefullt  0,040  Grm., 
das  gleiche  Luftquantum  wiegt  0,140  Grm.  Bei  so  kleinen  Ballons  muss 
das  Wasserstoffgas  moglichst  leicht  d.  h.  moglichst  rein  sein,  es  muss 
daher  namentlich  auch  liber  Chlorcalcium  oder  Kalk  getrocknet  werden. 

Bei  den  gegebenen  Berechnungen  ist  eine  Temperatur  von  0°  und 
ein  Barometerstand  von  760  Millim.  angenommen;  bei  veranderter 
Temperatur  und  Druck  verandern  sich  die  Zahlenverhiiltnisse  etwas. 

Fiillt  man  eine  Thierblase,  die  mit  Hahn  und  einer  feinen  Glasrohre 
versehen  ist,  mit  Wasserstoffgas,  und  taucht  die  Oeffnung  des  Rohres  in 
Seifenwasser,  so  kann  man  durch  Zusammendriicken  der  Blase  nach 
Oeffnen  des  Hahns  leicht  mit  Wasserstoffgas  gefiillte  Seifenblasen  dar- 
stellen,  die  rasch  steigen,  und  angezundet  mit  leichtem  Knall  abbrennen. 

Wegen  seines  geringen  specifischen  Gewichts  geht  das  Wasser- 
stoffgas schneller  durch  Membranen  oder  feine  Risse  hindurch  als  an- 
dere  Gase  (s.  Diffusion).  Dobereiner  bemerkte  schon  1823,  dass 

D Der  „Riese“  (le  g^ant)  mit  welchem  der  Luftschiffer  Nadar  am  18.  October 
1868  Abends  5 Uhr  die  unglUckliche  Reise  von  Paris  nach  Nienburg  in  Hannover 
(wo  er  am  19.  Mittags  fiel)  machte,  soil  90  Meter  Umfang  bei  GO  Meter  Hbhe  ge- 
habt  haben  ; zu  seiner  Verfertigung  waren  20000  Meter  Seidenzeug  erforderlich. 
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Wasserstoffgas  aus  einer  gesprungenen  Glasglocke  entwich,  wahrend 
wie  es  schien  dieGlocke  fur  Luft  und  andere  Gase  luftdicht  hielt.  Un- 
ter  hinreichendem  Druck  aus  einem  Capillarrohrchen  stromend  geht 
das  Wasserstoffgas  durch  Papier,  durch  Blatter  von  Guttapercha  und 
durck  Blattgold  oder  Blattsilber.  Leslie  fand  im  Wasserstoffgas  er- 
zeugte  Tone  sehr  schwach,  weit  schwacher  als  der  Dichtigkeit  dieses 
Gases  im  Verhaltniss  zu  der  Dichtigkeit  der  Luft  entspricht 

Die  specifische  Warme  des  Wasserstoffs  1st  = 3,4046  (die  specif. 
Warme  des  gleichen  Gewichts  Luft  = 1,000),  oder  0,2356  (die  des 
gleichen  Volums  Luft  = 0,2377  angenommen). 

100  Vol.  Wasser  absorbiren  zwischen  0°  und  20° C.  =r  1,93  Vol. 
Wasserstoffgas;  100  Vol.  Alkohol  absorbiren  bei  0°  = 6,9,  bei  25°  C. 
6,6  Vol.  dieses  Gases  (Bunsen). 

Das  Wasserstoffgas  unterhalt  das  Verbrennen  und  das  Athmen 
nicht,  weil  es  keinen  Sauerstoff’  enthalt,  ein  Licht  verloscht  darin,  ein 
Thier  stirbt  in  die3em  Gas  bald;  beim  Menschen  soli  das  Gas  beim 
Einathmen  unangenehme  Empfmdangen  auf  der  Brust  und  merkliche 
Schwachung  der  Muskelkraft  zur  Folge  haben.  Mit  viel  Luft  gemengt 
lasst  sich  das  Gas  ohne  Nachtheil  einathmen;  es  ist  also  nicht  an  und 
fiir  sich  sch&dlich,  sondern  wirkt  nur  durch  die  Abwesenheit  von  Sauer- 
stoff  erstickend. 

Der  Wasserstoff  lasst  sich  mit  Sauerstoff  gas  mischen,  ohne  sich 
bei  gewohnlicher  Temperatur  und  unter  Normaldruck  und  ohne  Hinzu* 
bringen  eines  dritten  Korpers  damit  zu  verbiriden.  Die  Verbindung 
beider  erfolgt  aber  durch  Elektricitat,  durch  Erhitzen  oder  durch 
Hinzubringen  anderer  Korper  so  wie  durch  rasches  Zusammendriicken. 

W ird  aus  einer  feinen  Spitze  stromendes  W'asserstoffgas  in  Be- 
riihrung  mit  Luft  durch  einen  selbst  dunkelroth  gliihenden  Korper  er- 
hitzt,  so  entziindet  es  sich,  und  brennt  mit  gelblicher  Flamme  von  sehr 
geringer  Leuchtkraft,  da  hier  kein  starrer  Korper  vorhanden  ist.  Diese 
Flamme  ward  friiher  wohl  als  lumen  philosophicum  bezeichnet.  Die 
Temperatur  der  Flamme  ist  eine  sehr  hohe,  so  dass  Platin,  Kohle, 
Kalk,  Kreide,  Thoncylinder  darin  lebhaft  weissgliihend  werden,  und 
dann  ein  helles  Licht  ausstrahlen;  man  hat  deshalb  vorgeschlagen,  das 
Wasserstoffgas  in  der  Weise  zur  Beleuchtung  zu  verwenden,  dass  man 
in  die  Flammen  solche  Korper  wie  Platin  u.  s.  w.  bringt,  die  hell- 
gliihend  werden  und  dann  Licht  ausstrahlen ; die  Schwierigkeit  ist  bis 
jetzt  nur,  den  Wasserstoff  hinreichend  wohlfeil  darzustellen  (s.  unten 
S.  581  Drummond’s  Licht). 

Bringt  man  liber  die  Wasserstoff  flamme  einen  oben  geschlossenen 
Glasoylinder  oder  eine  oben  und  unten  offene  Glasrohre,  so  wird  die 
Luftsaule  durch  die  Verbrennung,  welche  hier  in  einer  Reihe  von  schnell 
auf  einander  folgenden  kleinen  Explosionen  besteht,  in  rasche  Bewe- 
gung  gesetzt,  so  dass  sich  ein  Ton  bildet,  der  verschieden  hoch  oder 
tief,  schwach  oder  stark  ist  je  nach  der  Starke  des  Gasstromes,  der 
Wreite  und  Hohe  des  Cylinders,  je  nachdem  man  ihn  hoher  oder  tiefer 
halt.  Man  hat,  obgleich  die  T5ne  in  der  Regel  nicht  rein  und  wenig 
harmonisch  sind,  diesen  Apparat  als  chemise  he  Harmon  ika  (s.  d* 
Art.  Bd.  Ill,  S.  781)  bezeichnet. 

So  wie  durch  Hitze  lasst  sich  das  W'asserstoffgas  auch  durch  den 
elektrischen  Funken  entziinden,  wenn  man  in  dem  ausstrbmenden  Wrasser- 
stoffgas,  dort  wo  es  mit  Luft  in  BerUhrung  ist,  einen  elektrischen 
Funken  uberspringen  lasst.  Hierauf  beruht  ein  friiher  vielfach  ange- 
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w'endetes  elektrisches  Feuerzeug  (s.  unter  W asserstofffeuerzeug 
S.  584). 

Viele  Korper  haben  dieEigenschaften,  die 'langsame  und  selbst  die 
rasche  Verbindung  von  Wasserstoft*  and  Sauerstoft*  schon  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  und  selbst  bei  einer  noch  niedrigeren  zn  veranlassen. 
Zerstossenes  Glas  oder  anderes  scharfes  Puiver  soil  die  langsame  Ver- 
bindung  von  Wasserstoft*  und  Sauerstoft*  bei  etwa  345° C.  veranlassen. 
Eigenthiimlich  ist  besonders  die  Erscheinung  bei  feinvertheiltem  Platin. 
Wird  reiner  Platinschwamm  an  derLuftin  einen  Strom  von  Wasserstoff- 
gas  gebracht,  so  wird  das  Platin  zuerst  gliihend,  und  entziindet  dann  das 
Wasserstoffgas  wie  jeder  andere  hellgluhende  Korper.  Diese  1824  von 
Dobe  reiner  entdecktc  Eigenschaft  des  Platinschwammes  ist  zur  Dar- 
stellung  der  friiher  so  allgemein  gebrauchlichen  Wasserstoft feuerzeuge 
(s.  S.  584)  bcnutzt.  Der  reine  Platinschwamm  entziindet  den  Wasser- 
stoff  noch  bei  — 2°C.;  verschiedene  Gase,  Ammoniak,  Schwefelwasser- 
stoff*  u.  a.  in.,  ebenso  feste  Korper  Staub  u.  s.  w.  verringern  diese  Ei- 
genschaft oder  heben  sie  auf;  der  Platinschwamm  verliert  daher  der  Luft 
ausgesetzt  allmiilig  bei  Gegenwart  selbst  geringer  Mengen  der  genannten 
Gase  rascher  seine  Ziindkraft;  durch  Entfernung  der  l'remden  Substan- 
zen  erhhlt  er  sie  wieder  (s.  Platinschwamm  Bd.  VI,  S.  601).  Das 
fein  vertheilte  Platin  zeigt  die  Fahigkeit  Wasserstoft’  zu  entziinden, 
um  so  kraftiger  je  feiner  es  vertheilt  ist.  Platinschwarz  (s.  Bd.  VI, 
S.  602)  entziindet  daher  Wasserstoft1  so  leicht  wie  Platinschwamm. 
Heines  Filtrirpapier  einige  Mai  mit  gelostem  Platin  - Salmiak  ge- 
trankt,  und  dann  getrocknet  und  verbrannt,  giebt  fein  vertheiltes  Pla- 
tin, welches  Wasserstoft*  leicht  nach  Pleischl  selbst  noch  bei  — 20° C. 
entziindet. 

Aber  auch  dichteres  Platinmetall  hat  oft  die  Fahigkeit  Wasserstoft* 
leichter  zu  entziinden  als  andere  Korper.  Bringt  man  sehr  feinen  und 

vollkommen  reinen  spiralformig  aufgewundenen 
Platindraht  schwach  erhitzt  auf  die  Oeflhung  der 
Glasrbhre,  aus  welcher  Wasserstoffgas  stromt,  so 
wird  der  Platindraht  bald  gliihend  und  bewirkt 
dann  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoft's. 
Nach  dem  Ausblasen  bringt  sogar  der  kalte  Draht 
zuerst  die  langsame  und  indem  er  dabei  gliihend 
wird  die  rasche  Verbrennung  hervor.  Fara day- 
hat  gezeigt,  dass  auch  Platinblech  die  Wirkung 
besitzt,  die  Verbindung  von  Wasserstoft*  mit  Saner- 
stofl’  bei  gewohnlicher  Temperatur  zu  bewirken, 
wenn  seine  Oberfliiche  zuerst  durch  Erhitzen  mit 
etwas  Kalihydrat,  dann  durch  Abwaschen  mit  Was- 
ser,  reiner  Schwefelsaure  und  wieder  mit  Wasser 
vollkommen  gereinigt  ist.  Auch  eine  Platinplatie, 
welche  mehrere  Minuten  als  positive  Elektrode 
zur  Zersetzung  von  Schwefelsaure  von  1,336  specif. 
Gewicht  gedient  hatte,  besass  die  Fahigkeit  die 
Verbindung  von  Wasserstoft’  und  Sauerstoft'  zu  veranlassen;  zersetzt 
man  unter  Anwendung  solcher  Elektroden  angesauertes  Wasser,  so  be- 
wirkt nach  Aufhbren  des  elektrischen  Stromes  die  positive  Elektrode 
in  Beriilirung  mit  W'asserstofF  und  Sauerstoft’  dercn  allmalige  Verbin- 
dung (Faraday).  Die  ganz  reinen  Platinelektroden  bewirken  selbst 
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wenn  sie  unter  Wasser  sind  allmalig  die  Verbindung  des  iiber  dem 
Wasser  befindlichen  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgases  (Jacobi1). 

Auch  andere  porose  Korper  veranlassen  die  Verbindung  von  Was- 
serstoff und  Sanerstoff  theils  rasch  theils  langsain.  Die  rneisten  Kor- 
per stehen  in  dieser  Beziehung  dein  porosen  Platin  nach,  d.  h.  sie  ver- 
anlassen die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoffs  nur  wenn  ihre  Tem- 
peratur  hoher  als  die  gewohnliche  ist.  Am  nachsten  komint  dem  Pla- 
tin das  fein  vertheilte  Iridium,  Iridiumschwamm  und  Iridiummohr 
(Dober  einer).  Auch  fein  vertheiltes  Palladium  und  Osmium  veran- 
lassen schwach  erwiirmt  die  Verbrennung.  Fein  vertheiltes  Gold  und 
Silber  wirken  weniger  energisch;  doch  sind  auch  ganz  reine  Gold-  und 
Silberbleche  wirksam. 

. Die  unedlen  Metalle,  Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel  u.  a.  bewirken 
auch  im  fein  vertheilten  Zustande  erst  bei  etwa  300°  C.  die  Eutziin- 
dung  von  Wasserstoff.  Bei  dieser  oder  wenig  hoherer  Teraperatur  be- 
wirken Glas,  Po reel lan,  Quarz,  Bimsstein  und  andere  Korper  die  lang- 
same  Verbrennung  des  Wasserstoffs;  bei  eckigen  Glasstiicken  geht  die 
Oxydation  von  Wasserstoff  rascher  vor  sich  als  bei  runden. 

Wasserstoff'  und  Sauerstoff  verbinden  sich  auch  langsain,  wenn  sie 
mit  faulenden  organischen  Substanzen  in  Beriihrung  sind;  diese  Erschei- 
nung  beobachtete  Be  chi  auch  bei  der  Morasterde  der  toskanischen  Marem- 
men.  Daher  findet  sich  freier  Wasserstoff  nicht  in  merkbarer  Men<re 
in  der  Atmosphare.  Besonders  auffallend  ist  die  Fahigkeit  des  Platin- 
schwamms  die  Verbrennung  des  Wasserstoffs  zu  veranlassen,  fiir  wel- 
che  Erscheinung  daher  auch  ver9chiedene  Erklarungen  versucht  sind. 
Dieser  porose  Korper  absorbirt  wie  alle  porosen  Korper  Luft  und 
zwar  in  grosser  Menge;  nach  Dobereiner  absorbirt  1 C.C.  Platiu- 
9chwarz  253  C.C.  Luft;  da  das  9pecifisehe  Gewicht  desselbeu  etwa 
74  von  dem  des  geschmolzenen  Platins  ist  (iiber  21  das  specifische 
Gewicht  des  ersteren,  16  das  des  letzteren),  so  enthiilt  das  Platin- 
schwarz  etwa  J/4  C.  C.  leeren  Raum,  in  welchem  Raum  253  C.C. 
Luft  verdichtet  sind;  der  Sauerstoff  ist  in  dieser  wenigstens  lOOOfa- 
chen  Verdichtung  also  dichter  als  Wasser;  in  Beriihrung  mit  Wasser- 
stoffgas  verbindet  der  so  dichte  Sauerstoff  sich  sogleieh  damit,  da-  . 
durch  wird  Warine  frei  und  so  der  Platinschwamm  gluhend  und  das 
bewirkt  nun  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoffs.  Diese  Er- 
klarung  konnte  geniigen,  so  lange  man  diese  Eigenschaft  der  Entziin- 
dung  des  Wasserstofi's  nur  beim  porosen  Platin  kannte;  sie  passt 
aber  nicht  fiir  Platinblech  oder  Platindraht.  Faraday  nimint  an, 
dass  Platin  uberhaupt  auf  seiner  Oberfliiche  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff durch  Adhasion  verdichte,  wodurch  dann  Verbindung  erfolge;  das 
porose  Platin  wirke  wegen  vergrosserter  Oberfliiche  energischer  als 
Blech  oder  Draht.  Nach  de  la  Rive  iiherzieht  sich  Platin  bei  der 
Beriihrung  mit  Luft  oder  Sauerstoff  mit  einer  diinnen  Schicht  von 
Oxyd  oder  Oxydul;  in  Beriihrung  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  wird 
dieses  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur  abwechselnd  durch  den  er- 
steren rcducirt,  durch  Sauerstoff  wieder  oxydirt,  dann  wieder  reducirt; 
dadurch  wird  dann  bald  so  viel  Wiirme  frei,  dass  das  Platin  gliihend  wird, 
und  nun  die  rasche  Verbrennung  von  Wasserstoff  erfolgt;  je  reiner  und 
je  grosser  die  Oberflache  des  Metal  Is,  desto  leichter  tritt  diese  Wirkung 


*)  Poggend.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  106  u.  201. 
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ein,  daher  besonders  leicht  bei  Platinschwamm  oder  Platinmohr.  Als 
Beweis  fUr  diese  Ansicht  fuhrt  de  la  Rive  an,  dass  ganz  frisch  ge- 
reinigte  Platinplatten  als  Elektroden  angewendet  genau  2 Vol.  Wasser- 
stoff auf  1 Vol.  Sauerstoff  geben;  lasst  man  die  als  negative  Elektrode 
anzuwendende  Platte  zuerst  an  der  Luft  trocknen,  so  wird  sich,  wenn 
sie  mit  dein  negativen  Pol  verbunden  wird,  nach  Schliessnng  der  Kette 
erst  nach  einigen  Secunden  Wasserstoffentwickelung  an  dieser  Elek- 
trode zeigen,  und  hier  wird  dann  nicht  mehr  ganz  das  <loppelte  Volum 
an  Wasserstoff  erhalten;  beide  Erscheinungen  seien  eben  durch  die 
zuerst  folgende  Reduction  der  dtinnen  Oxydschicht  veranlasst. 

Nach  Schbn.bein  *)  wirkt  Phitinschwamm  auf  Indigo  bleichend, 
und  poroses  wie  festes  Platin  farben  init  Guajaktinctur  geschiittelt 
diese  blau;  wie  es  scheint,  bildet  sich  am  Platin  rasch  Ozon;  dadurch 
lasst  sich  dann  vielleicht  dieWirkung  von  Platin  und  andercn  Metallen 
auf  Wasserstoff  erkliiren,  das  hier  zuerst  sich  mit  dem  Ozon  verbindet, 
wodurch  so  viel  Warme  frei  wird,  urn  das  Platin  gluhend  zu  machen 
und  dadurch  die  rasche  Verbrennung  des  Wasserstoffs  einzuleiten  (s.  un- 
ter  Ozon  Bd.  V,  S.  856). 

Verschiedenartige  Umstande  konnen  die  Oxydation  von  Wasser- 
stoff veranlassen,  und  es  kann  rasche  oder  langsame  Verbrennung 
stattfinden;  unter  alien  Umstandem  verbinden  sich  bei  dieser  Oxydation 
immer  2 Vol.  Wasserstoff  mit  1 Vol.  Sauerstoff  Wasser  bildend. 
Wird  Wasserstoff  mit  dem  halben  Volum  Sauerstoff  gemengt  an  einer 
Stelle  erhitzt  z.  B.  durch  Anniiherung  eines  gluhenden  Korpers,  so 
pflanzt  die  Entziindung  sich  so  gut  wie  momentan  durch  die  ganze 
Gasmasse  hindurch  fort,  weil  sehr  viel  Warme  frei  wird,  die  Entziindungs- 
temperatur  des  Wasserstoffs  aber  nicht  hoch  ist;  die  Verbindung  des 
Wasserstoffs  erfolgt  unter  Licht-  und  Warmeentwickelung  und  heftiger 
Detonation;  daher  hat  das  Gemenge  den  Namen  Kn  allgas.  Findet 
die  Explosion  in  Glasgefassen  statt,  so  werden  diese  unfehlbar  zertriim- 
mert,  wenn  sie  nicht  sehr  weite  Oeffnungen  haben.  Um  die  Heftig- 
keit  der  Explosion  zu  zeigen,  kann  man  Scifenblasea  oder  Harzblasen 
(s.  Bd.  IV,  S.  370)  mit  solchem  Knallgas  gefiillt  entziinden.  Fiillt 
man  eine  Thierblase  oder  ein  grosseres  Glasgefass  mit  Knallgas,  ver- 
schliesst  die  Oeffnung  mit  einem  passenden  Kork,  durch  welchen  zwei 
hinreichend  lange  und  isolirte  Leitungsdriihte  von  einer  Batterie  hin- 
durchgehen,  welche  am  Polende  durch  einen  feinen  Platindraht  oder 
Stahldraht  mit  einander  verbunden  sind,  und  schliesst  in  gehoriger 
Entfernung  die  Kette,  oder  lasst  man  durch  eine  passende  Vorrich- 
tung  einen  elektrischen  Funken  zwischen  den  Polen  in  dem  Gas- 
gemenge  selbst  uberspringen,  so  erfolgt  die  Explosion  mit  ausserster 
Heftigkeit. 

Die  Detonation  des  Knallgases  ist  am  heftigsten  bei  Anwendung 
von  genau  2 Vol.  Wasserstoff  auf  1 Vol.  Sauerstoff.  Mengt  man  dem' 
Knallgase  ein  indifferentes  Gas  bei,  so  ist  die  Explosion  um  so  schwii- 
cher,  je  starker  das  Gas  verdiinnt  ward;  nimmt  man  daher  statt  Sauer- 
stoff atmospharische  Luft,  auf  2 Vol.  Wasserstoff  5 Vol.  Luft,  so  ist 
die  Explosion  viel  schwiicher,  so  dass  Starke  Flaschen  nicht  dadurch 
zersprengt  werden.  Auch  im  luftverdiinnten  Raum  ist  die  Explosion 
weniger  heftig  (s. unter  Analyse,  volumetr.  fur  Gase  2.  Anfl.  Bd.I, 


x)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLVI,  S.  48D. 
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S.  933).  Ebenso  wird,  wenn  man  einen  grossen  Ueberschuss  von  Wasser- 
stoff oder  von  Sauerstoff  nimmt,  die  Explosion  weniger  heftig. 

Sowie  durch  Hitze  wird  reines  Knallgas  auch  durch  den  elektri- 
schen  Funkeu  leicht  entziindet,  und  zwar  erfolgt  die  Verbrennung  dann 
so  gut  wie  gleichzcitig  durch  die  ganze  Masse.  Verdiinnt  man  das 
Knallgas  hinreichend  mit  anderen  Gasen,  so  verbinden  sich  nur  die 
kleinen  Mengen  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  auf  welche  der  elektrische 
Funke  unmittelbar  einwirkte.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  beim 
Durchschlagen  eines  elektrischen  Funkens  iiberhaupt  zunjichst  nur  an 
der  Beriihrungsstelle  mit  dem  Funken  Verbindung  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  erfolgt,  dass  aber  durch  die  dabei  freiwerdende  Warme  dann 
das  iibrigc  Gas  verbrennt.  Nach  Davy  verpufllt  1 Vol.  Knallgas 
nicht  mehr  wenn  es  mit  l/2  Yol.  Kohlenoxyd  oder  olbildendem  Gas, 
1 Vol.  Sumpfgas,  2 Vol.  Ammoniak,  3 Vol.  Kohlensaure,  8 Vol.  Was- 
serstoff, 9 Vol.  Sauerstoff,  oder  10  Vol.  Luft  gemengt  ist.  Um  die 
Kraft  der  Explosion  von  Knallgas  zu  zeigen,  dient  die  sogenannte  elek- 
trische Pistole  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  753). 

In  einem  verscRlossenen  Eudiometer  verpufft  das  Knallgas  ohne 
Knall,  aber  mit  blitzartigem  Licht3cheiu. 

Das  Knallgas  lasst  sich  auch  durch  Platinschwamm,  Platinmohr, 
Platindraht  oder  reines  Platinblech  entziinden,  unter  denselben  Be- 
dingungen  wie  diese  Korper  die  Entziindung  des  Wasserstoffgases  in 
der  Luft  bewdrken. 

Wird  reines  Platin  in  reines  Knallgas  gebracht,  so  wird  es  zuerat 
gliibend,  und  dann  erfolgt  die  Verbrennung  unter  Explosion.  Wird 
das  Knallgas  mit  hinreichend  indifferentem  Gas  gemengt,  so  findet  nur 
noch  die  langsame  Verbrennung  des  Wasserstoffs  am  Platin  statt;  oder 
bei  starker  Verdiinnung  des  Gases  zeigt  das  Platin  uberhaupt  keine 
Einwirkung  mehr.  Die  Heftigkcit  der  Einwirkung  des  Platins  auf 
Knallgas  wird  auch  durch  Mengung  des  Platinschwammes  mit  indifferen- 
ten  Korpern  gemindert;  mengt  man  Platinsalmiak  mit  hinreichend  Thon 
und  Wasser  zu  Ivugeln,  und  gliiht  das  Gemenge  gelinde,  so  erhalt  man 
Platin-Thonkugeln , welche  in  Knallgas  gebracht  die  allfnaligc  Ver- 
bindung von  Wasserstoff  und  Sauerstoffgas  ohne  Explosion  bewirken, 
besonders  wenn  statt  reinen  Sauerstoffs  atmospharische  Luft  beigemengt 
ist.  Wird  ein  gewohnliches  Gasometer  mit  Knallgas  gefiillt  und  das 
nach  Oeffnung  des  Hahns  ausstrbmende  Gas  hier  entziindet,  so  schliigt 
unfehlbar  die  Entziindung  von  der  Spitze  in  kurzer  Zeit  in  das  Gaso- 
meter zuriick,  und  die  Verbrennung  der  ganzen  Masse  findet  dann  hier 
unter  heftiger  und  gefahrvoller  Explosion  statt.  Wenn  man  daher 
Knallgas  verbrennen  will,  so  sind  gewisse  Vorsichtsmaassregeln  noting, 
damit  nicht  die  ganze  Gasmasse  auf  ein  Mai  verbrennt.  Solche  Appa- 
rate  sind  als  Knall  gasgeblase  bezeichnet;  man  hat  verschiedene 
der  Art  von  Hare,  Newman  und  Clarke  u.  A.  (s.  unter  Lothrohr- 
geblase  Bd.  IV,  S.  976  ff.).  Da  Knallgas  durch  starkes  Zusammen- 
pressen  sich  verbinden  kann,  und  dann  begreiflich  mit  grosser  Heftig- 
keit  explodirt,  so  erfordcrn  solche  Apparate  doch  immer  noch  Vor- 
-sicht.  Das  sicherste  Verfahren  ist  die  Anwendung  einer  Vorrichtung 
mit  zwei  Hahnen,  durch  welche  die  getrennten  Gase  erst  dicht  vor  der 
Entziindungsstelle  zusammengeleitet  werden  (a.  a.  O.  Fig.  283  S.  976 
und  Fig.  26  folg.  Seite),  wiihrend  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  ge- 
trennten Gasometern  aufbewahrt  werden,  daher  die  Entziindung  in 
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diese  nicht  zuriiekschlagen  kann.  Auf  einem  ahnlichen  Princip  beruht 
der  cigentliumliche  Doppelhahn  von  Mangham,  der  gewohnlich  als 


Daniell’scher 
Hahn  bezeichnet 
wild.  Einen  sol- 
chon  Halm  zeigt 
die  nebenstehende 
Figur  (Fig.  27). 
I)a  liier  die  Ga.-e, 
welche  von  S (Sau- 
erstofi')  und  W 
(Wasserstofl)  kom- 
men,  sich  auch  erst 
unmittelbnr  vor 
der  Ausstronmngs- 
o (Tilling  Gmengen, 


Fig.  27. 


iit  ein  Zun'icksclilngen  fiber  Flammen  in  die  Gasometer  nicht  moglich. 

Zuni  Lot  hen  niit  der  Knallgasflainme  wendet  man  jetzt  hanfig 
nach  dem  znerst  von  Desbassayns  de  Richeniond  gemachten  Vor- 
schlag  einen  Wasserstottgaserzeugungsapparat  an,  der  nach  dem  friiher 

(S.  573)  beschriebenen  Princip  construirt  ist; 
er  ist  von  Blei  oder  besser  von  Knpfer  mit 
Blei  doublirt.  DerApparat  besteht  aus  zwei 
Theilen;  in  den  unteren  Theil  bringt  man 
durch  die  OcITnung  F anf  den  durchloeher- 
ten  falsohen  Boden  KL  Zink  in  Stiicken.  1st 
dann  die  Oefl’nung  F durch  eine  Platte  mit- 
telst  Schrauben  lnftdicht  geschlossen,  und 
sind  auch  dielliihne  geschlossen,  so  fflllt  man 
durch  die  OeHnung  D den  oberen  Theil  des 
Apparats  OPC  mit  vcrdiinnter  Schwcfelsiiure 
(1  Gew.-Thl.  Siiure  aid  6 bis  8 Tide.  Wasaer). 
Nach  Oeffnung  des  Hahns  / geht  die  Siiure 
durch  das  Rohr  O II  zu  dem  Zink,  es  ent- 
wickelt  sich  Wasserstoffgas,  welches  durch 
das  Rohr  ba  entweicht,  indem  es  bei  a durch 
das  kleine  G class  B austritt,  in  welchem  das  Gasleitungsrohr  durch  et- 
was  Fliissigkeit  abgesperrt  ist,  damit  nie  Luft  in  das  untere  Reservoir 
dringen  kann.  Das  Gas  tritt  dann  durch  das  Rohr  in  das  Lothrohr, 
wahrend  von  der  anderen  Seite  dabei  die  nothige  Menge  Lul’t  mittelst 
eines  Blasebalgs  hinzugeblasen  wird;  die  Erfahrung  des  Arbeiters  hilft 
ihm  aus  demAnsehen  der  Flamme  und  ihrerWirkung  hier  das  richtige 
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Verhaltniss  von  Luft  zu  trcffen  und  zu  erkennen.  M iat  ein  Handgriff 
zum  bcqucmen  Tragen  des  Apparats. 

Statt  dos  Wasserstoff*  wendet  man  in  neuester  Zeit  hiiufig  Stcin- 
kohlenleuchtgas  an,  besonders  da  jetzt  die  vulkanischen  Kautsclmkroh- 
ren  erlauben  das  Gas  an  beliebige  Punkte  zu  leiten. 

Die  Hitze,  welche  sich  beim  Verbrennen  von  Knallgas  entwickelt, 
ist  sehrhoeh,  es  schmilzt  Platin,  Quarz  und  Pfeifenlhon;  Deville 
nimnit  an,  dass  die  Ternperatur  aber  nicht  2500°C.  erreicht.  Deville 
hat  einen  Knal  Ign  sap  para  t eonstruirt,  mit  welchem  es  ihm  mogiich  ist, 
selbst  grossere  Mengen  Platin  auf  einmal  zu  schrnelzen,  sogar  bis  zu 
200  Pfund  •)•  Zum  Schrnelzen  dienen  Tiegel  von  gebranntem  Kalk ; 
das  Knallgas-Lothrohr  ist  nach  deni  Princip  des  Daniell’schen  Hahns 
(s.  S.  580)  eonstruirt;  die  Enden  sind  von  Platin* 2).  1 Grm.  Wasser- 
stoff entwickelt  beim  Verbrennen  34462  Warmeeinheiten  (s.  S.  452). 

So  hoch  die  Ternperatur  des  brennenden  Knallgases  ist,  so  schwach 
ist  dennoch  die  Lichtentwickelung  der  Flamme,  wcil  gar  kein  fester  Kor- 
per  darin  vorlianden  ist;  bring! man  einen  starren  Korper  hinein,  der  nicht 
Vergast,  Platin,  Thon,  Kohlc,  so  wird  dieser  entsprechend  der  hohen 
Ternperatur  hellgluhcnd  und  strahlt  dann  entsprechend  helles  Licht  aus. 
Drummond  wendet  gebrannten  Kalk  an,  weil  dieser  in  der  Hitze  der  Knall- 
gasrtamme  nicht  schmilzt;  die  Einrichtnng  ist  so,  dass  die  Flamme  auf  einen 
Kalkcylinder  geleitet  wird,  der  haufig  durch  ein  Uhrwerk  spiralforrnig  urn 
seine  Axe  auf  und  ab  bewegt  wird,  um  nicht  denselben  Punkt  zu  lange 
zu  erhitzen,  und  urn  cine  grossere  lcuchtende  Flacho  zu  erhalten. 

Debray3)  hat  einen  Apparat  der  Art  angegeben,  der  fflr  manche 

Zweckc  ganz  passend  ist.  Die  Gase,  Saucr- 
stoff  und  WasserstofT  mengen  sich  in  dem 
Lothrohr  (Fig.  20),  und  die  Flamme  erhitzt 
den  Kalkcylinder,  welcher  sieh  in  dem  obe- 
ren  liaum  des  Stativs  befindet,  und  mit  dem 
oberen  Theil  desselben  hoher  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann. 

Man  hat  dieses  „I)rum mond’sche 
Licht u oder  das  „ Hydrogen  - Oxygongas- 
Licht“  wohl  zum  Beleuchten  von  Leucht- 
thUrrnen  als  Signallicht  ftir  Darnpfschiffe  4),  bc- 
sonders  zur  Beleuchtung  mikroskopischer  Ob- 
jecte  (Hydrogen-Oxygeu-Mikroskop),  sowie 
zur  Beleuchtung  der  bekannten  Nebelbilder 
( dissolving  views  ) benutzt ; nach  F i g u i e r 
und  Foucault  ist  die  Helligkeit  dieses  Lich- 
tes  zum  Sonnenlicht  = 1 : 146.  Jetzt  wird 
hiiufiger  als  das  Knallgas  - Licht  wohl  das 
clektrische  Licht  verwendet. 

Der  Wasserstoff  verbindet  sich  leichter 


Fig.  29. 


*)  Nach  Deville  erfordert  (lie  Schmelzung  von  100  Kil.  Platin  10  Cubikmetcr 
Sauerstoffgas  und  die  entspreehende  QuantiUlt  des  aus  Wasserdampf  mit  glllhcnder 

Kohle  erhaltenen  Gemenge9  von  WasserstofT  mit  Kohlenoxyd.  — 2)  Annal.  de  chim. 
ct  de  phys.  [3.]  T.  66,  p.  420;  dazu  die  Abbilduugen  auf  PI.  II,  Fig.  7,  8 und  10. 

3)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXV,  p.  832;  Dingler’s  polyt.  Jouru. 
Bd.  CLXVI,  S.  344. 

4)  Bci  einem  Versuch  wo  das  Licht  sich  in  dem  Brennpunkte  eines  parabolischen 
Schcinwerfcrs  befand,  war  es  in  einer  Entfernung  von  3 deutschen  Meilen  sichtbar. 
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als  mit  gewohnlichem  Sauerstoff  rait  Ozon;  die  Verbindung  erfolgt  all- 
malig  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur.  Der  Wasserstoff  hat  ferner 
die  Fahigkeit  vielen  Oxyden  den  Sauerstoff  zu  entziehen,  sie  zu  des- 
oxydiren  oder  zu  reduciren,  indem  der  Sauerstoff  der  Oxyde  sich  mit 
dem  Wasserstoff  zu  Wasser  verbindet.  Wir  wenden  daher  den  Wasser- 
stoff zur  Reduction  mancher  Oxyde  an  wie  der  Oxyde  von  Eisen,  Ku- 
pfer,  Blei , Zink  u.  a,  m.  Um  hier  ganz  reine  Metalle  zu  erhalten, 
miissen  die  Oxyde  rein,  und  muss  der  Wasserstoff  frei  von  Schwefel- 
wasserstoff , Arsen  wasserstoff , Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  sein,  weil  sich 
sonst  Schwefelmetall  u.  s.  w.  bildet.  Manchen  Metalloxyden  entzieht 
der  Wasserstoff  nur  einen  Theil  ihres  Sauerstoffs,  andere  werden  da- 
durch  nicht  verandert;  Mauganoxyd  wird  zu  Manganoxydul,  Uranoxyd 
zu  Uranoxydul,  Yanadoxyd  zu  Vanadoxydul  u.  s.  w.;  der  Thonerde, 
den  Erdalkalien  und  Alkalien  entzieht  der  Wasserstoff  auch  bei  hefti- 
ger  Gliihhitze  keinen  Sauerstoff. 

Die  Reduction  mancher  Oxyde  mit  Wasserstoff  kann  man  be- 
nutzen,  um  feinvertheilte  Metalle  darzustellen,  so  erhalt  man  aus  Eisen- 
oxyd  oder  Kupferoxyd  feinvertheiltes  pulveriges  Eisen  oder  Kupfer. 

Der  gewohnliehe  Wasserstoff  reducirt  Silberldsungen  nicht  bei 
gewohnlichem  Druck;  bei  verstarktem  Druck  findet  aber  Abscheidung 
von  Silber  statt,  theils  als  Pulver  theils  als  zusammenhangendes  Haut- 
chen ; so  aus  salpetersaurem  Silber,  schwefelsaurem  Silber  und  Chlor- 
silber-Ammoniak  (Beketoff  1). 

Der  Wasserstoff  reducirt  im  status  nascens  noch  viele  andere  Sauer- 
stoffverbindungen,  so  wird  Salpetersaure  zu  Ammoniak  (z.  B.  beim 
Auflosen  von  Zinn  oder  Zink  in  verdiinnter  Salpetersaure),  so  bewirkt 
Eisen  oder  Zink  mit  verdiinnter  Siiure  iibergossen  in  Beriihrung  mit 
Chromsaure,  Uranoxyd,  Yanadoxyd,  Wolframsaure,  Molybdansaure, 
Wismuthoxyd  u.  a.  m.  die  Bildung  nie<lrigerer  Oxydationsstufen,  Chrom- 
oxyd,  Uranoxydoxydul,  Wolframoxydoxydul  u.  a.  m. 

Auch  die  Nitroverbindungen  werden  durch  Wasserstoff  im  Ent- 
stehungsmoment  reducirt,  so  z.  B.  wird  Nitrobenzol  C1V  ff5  N04  durch 
Einwirken  von  Eisen  und  Essigsaure  zuAnilin  C12H7N;  salpetrigsaures 
Aethyl  C4B5O.NO3  giebt  Ammoniak  und  etwas  Aethylamin  C4H7N 
und  NB3.  Ebenso  werden  viele  andere  organische  Korper  durch 
nascirenden  Wasserstoff  in  mannigfacher  Weise  reducirt. 

Der  Wasserstoff  hat  besonders  grosse  Yerwandtschaft  zum 
Chlor  und  zum  Brom;  er  verbindet  sich  mit  beiden  durch  Erhitzen, 
mit  ersterern  schon  unter  Einwirkung  von  Licht;  eine  Wasserstoffflamme 
brennt  in  Chlorgas  mit  blaulichweisser  Flam  me  zu  Chlorwasserstoff, 
in  Bromdampf  zu  Bromwasserstoff , in  .Joddampf  verlischt  sie  ohne 
Bildung  von  Jod wasserstoff.  Bromdampf  mit  Wasserstoff  gemengt 
fiber  erhitzten  Platinschwamm  geleitet  bildet  Bromwasserstoff;  etwas 
schwieriger  bildet  sich  in  solcher  Weise  Jod  wasserstoff.  Wird  Schwe- 

feldampf  oder  Selendampf  mit'  Wasserstoff  liber  Biinssteinstiicke  die 
auf  400°  C.  erhitzt  sind  geleitet,  so  bildet  sich  Schwefel wasserstoff  oder 
SelenwasserstotF.  Beim  Ueberspringen  des  Inductionsfunkens  zwischen 
Kohlenspitzen  in  Wasserstoffgas  verbinden  sich  beide  Korper  direct  zu 
Acetylen  (Bert  he  lot  2). 


Compt.  rend.  T.  XLVIII,  p.  442;  Annal.  d.  Uhem.  u.  Pharm.  Bd.  CX. 
S.  812.  — 2)  Compt.  rend.  T.  L1Y.  p.  640;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX111, 
S.  212. 
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Mit  manchen  Korpern  verbindet  Wasserstoff  sich  im  Entstehungs- 
moment  so  mit  Schwefel,  Arsen,  Antimon  u.  a. 

Der  Wasserstoff  reducirt  beim  Erhitzen  auch  viele  Chloride  so 
die  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  u.  a.  unter  Abscheidung  von  Metall  und 
Bildung  von  Salzsaure;  einigen  Chleriden  wird  nur  ein  Theil  des  Chlors 
entzogen,  so  wird  da?  Chromchlorid  zu  Chloriir.  Ebenso  werden  manche 
Sulfide  dadurch  zu  Metall  reducirt,  wie  Schwefelantimon.  Solche  Re- 
ductionen  erfolgen  oft  besonders  leicht  durch  Wasserstoff’ im  Entstehungs- 
moment  d.  h.  in  gleichzeitiger  Beriihrung  des  reducirbaren  Korpers  mit 
Zink  und  verdiinnter  Saure.  In  dieser  Weise  reducirt  Wasserstoff*  auch 
manche  organische  Verbindungen , so  den  Anderthalb-Chlorkohlenstoff 
C4€l6  zu  Einfach- Chlorkohlenstoff  C4  Gl4  ; den  Chlorkohlenstoff  C2  Gl4 
zu  Chloroform  C2HGl3. 

Die  Verbindungen  des  Wasserstoffs  mit  verschiedenen  elektrone- 
gativen  Korpern  Chlor , Schwefel  u.  s.  w.  sind  Sauren  (sogenannte 
Wasserstoffsauren  3.  unter  Sauren  Bd.  VII,  S.  24);  die  Verbindung 
von  Wasserstoff.  mit  Stickstotf  das  Ammoniak  ist  eine  Base  oder  wird 
durch  Bindung  von  Wasser  dazu;  dem  Ammoniak  schliessen  sich  die 
Verbindungen  von  Wasserstoff  mit  Phosphor,  Arsen  und  Antimon  an. 
Besonders  zahlreich  sind  die  Verbindungen  des  Wasserstoff?  mit  Kohlen- 
stoff  die  Kohlenwasserstofle,  welche  Verbindungen  von  mannigfacher 
Zusammensetzung , in  grosser  Zahl  oft  isomer  oder  polymer,  der  orga- 
nischen  Chemie  angehoren. 

Verbindungen  des  AVasserstoffs  mit  den  Metallen  sind  noch  wenig 
bekannt;  mit  Antimon  verbindet  er  sich  wenn  beide  im  Entstehungs- 
moment  zuspmmenkommen;  die  Verbindung  von  Wasserstoff  und  Ku- 
pfer  lasst  sich  nicht  direct  darstellen ; die  Verbindungen  anderer  Me- 
talle  sind  noch  nicht  mit  Sicherheit  bekannt. 

Bei  der  Bestimmung  des  AVasserstoffgehalts  von  AVasserstoffver- 
bindungen  verfahrt  man  in  der  Regel  so,  dass  man  den  Wasserstoff 
durch  Verbrennung  in  Wasser  verwandelt,  und  dessen  Gewicht  durch 
Auffangen  in  Chlorcalcium  oder  Schwefelsaure  bestimmt;  in  gleicher 
Weise  be9timmt  man  den  Wasserstoff  in  organischen  Verbindungen 
(s.  Analyse,  organische  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  S47).  In  Gasgemengen 
wird  der  Wasserstoff  durch  Verpuffen  mit  Sauerstoff  und  Absorption  des 
gebildeten  Wasserdampfs  bestimmt  (s.  Analyse,  v olum etrische  fur 
Gase  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  967. 

A n h a n g. 

Activer  Wasserstoff,  Elektrisch-erregter  W ass e rstoff, 
Ozon- Wasserstoff.  Osann1)  hat  durch  eine  Reihe  von  Versuchen 
nachzuweisen  gesucht,  dass  der  elektrolytisch  abgeschiedene  Wasser- 
stoff andere  Eigenschaften  habe , als  der  gewohnliche  aus  Zink  mit 
verdiinnter  Saure  dargestellte  Wasserstoff,  dass  er  namentlich  gtarker 
reducirend  wirke,  kurz  dass  er  eine  allotropische  Modification  des  ge- 
wohnlichen  Wasserstoffs  sei,  und  sich  zum  gewbhnlichen  AVasserstoff 
etwa  verhalte  wie  das  Ozon  zum  gewbhnlichen  Sauerstoff;  er  nennt 
ihn  dahcr  Ozon-Wasscrstoff.  Er  nimint  an,  dieser  Kbrper  habe  ein 
kleineres  Atomgewicht  als  gewohnlicher  AVasserstoff  ungefiihr  0,66. 

’)  Yerhandl.  d.  Wttrabnrg.  Gesellsch.  Bd.  V,  S.  30;  Bd.  IX,  S.  182;  Bd.  X, 
S.  3;  Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  403;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  679  u.  949; 
1869,  S.  372;  Jahresber.  1853.  S.  816;  1867,  S.  81;  1858,  S.  64;  1859,  S.  66; 
1860,  S.  60. 
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Nach  Osann  wird  dieser  Wasserstoff  erhalten  .durch  Elektrolyse  von 
Wasser,  welches  mit  */6  fri sch  destillirter Nordhauser Schwefelsaure 
verdiinnt  ist.  Auch  bei  Einwirkung  von  amalgamirtem  Zink  auf  ge- 
lostes  neutral es  schwefelsaures  Zink  soli  sich  Ozon- Wasserstoff  bilden. 
Wenn  man  feuchten  Platinschwamm  in  einem  Strom  Wasserstoff  in 
der  Warme  trocknet,  und  dann  in  diesem  Strom  erkalten  lasst,  oder 
wenn  man  reine  Kohle  als  negative  Elektrode  in  verdtinnte  Schwefel- 
saure bringt,  so  sollen  diese  Korper  jetzt  Ozon- Wasserstoff  enthalten. 
Dieser  Wasserstoff  gemengt  mit  reinem  Wasserstoff  (Osann  fand  in  100 
Vol.  Gas  nur  1,3  Vol.  Ozon  - Wasserstoff)  soli  sauerlich  riechen, 
eingeathmet  zuiri  Hasten  reizen ; mit  einer  Losung  von  schwefelsaurem 
oder  salpetersaurem  Silber  in  Beriihrung  scheidet  es  metallisches  Sil- 
ber  ab;  aus  einem  Gemenge  von  Ferridcyankalium  mit  Eisenchlorid 
scheidet  or  durch  Reduction  Berlinerblau  ab. 

Magnus1)  fand  nicht,  dass  der  durch  die  Elektrolyse  von  verdiinn- 
ter  reiner  Schwefelsaure  erhaltene  W'asserstoff  besonders  reducirend$  Ei- 
genschaften  habe;  er  fand  nicht,  dass  er  schwefelsaures  Silber  reducire; 
er  fand,  dass  die  als  negative  Elektrode  verwendete  Kohle  Silbersal  nur 
dann  reducire,  wenn  sic  Schwefelwasserstoff  oder  metallisches  Eisen 
enthalte.  I)a  Osann  seine  Resultate  nur  dann  erhielt,  wenn  er  frisch 
destillirte  Nordhauser  Schwefelsaure  mit  Wasser  verdiinnte,  so 
ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  damit  erhaltene  Wasserstoff  unrein  war.  Fe. 

Wasserstoffantimon,  syn.  starrer  Antimon- 
wasserstoff  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  143). 

Wasserstoffarsen,  fester  Arsenwassers toff 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  332).  Beim  Auflosen  einer  Legirung  von  5 Thin. 
Zink  und  1 Thl.  Arsen  in  Salzsaure  blcibt  gclber  fester  Wasserstoff- 
arsen As2  H zuriick  (Wieherho Id 2). 

W a S S e r S t o f f b a S e n . Wie  den  Sauerstoffsauren  die  Was- 
serstoffsauren  (s.  Bd.  VII,  S.  24)  stellte  man  auch  friiher  wohl  schon  den 
Sauerstoffbasen  d.  i.  den  basischen  Metalloxyden  als  ,, Wasser stoffbaseu 
das  Ammoniak  gegeniiber;  dazu  waren  dann  auch  die  gepaarten  Ammo* 
niake  zu  rechnen  so  wie  manche  Kohlenwasserstoffe , welche  sich  auch 
mit  Chlorwasserstoff  u.  s.  w.  verbinden  3). 

Wasser sto ffbromid,  W assers toffch lorid,  Was- 
serstoffjodid,  s.  Broin  - Chlor- Jod wasserstoff 
u.  a.  m. 

Wasserstoffei  son  eyaniir , syn.  Ferrocyanw  as- 
sers t o f f (Bd.  Ill,  S.  88.) 

Wasserstofffeuerzeuge.  Man  hat  verschiedcne  Appa- 
rate  um  Wasserstoff  bei  gewohnlicher  Tempcratur  an  der  Luft  zu  ent- 
ziindcn.  Im  Jahre  1824  entdeckle  Dober einer  die  merkwfirdigc 
Eigenschaft  dcs  Platinschwammes  in  der  Luft  zu  ergliihcn,  wenn  man 
einen  Strom  Wasserstoffgas  darauf  leitet  und  diesen  zu  entziinden.  Um 
stcts  Wasserstoffgas  vorrjithig  zu  haben  und  in  dem  Maasse  als  das- 
selbc  verbraucht  wird  frischen  zu  entwickeln,  bedieut  man  haufig  sich 

*)  Poggend.  Annul.  Bd.  CVI,  S.  655.  - 2)  p0gg.  Annul.  Bd.  CXVUI,  S.  616. 
— 3)  Vorgl.  Geuthcr,  Annul,  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  CXXVIII,  S.  167. 
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des  in  Fig.  30  dargestcllten  Apparatus.  Auf  einem  cyjindrischen  Ge- 
fasse  c c,  welches  mit  verdunnter  Schwefelsaure  gefiillt  ist,  sitzt  ein 
in  seiner  Mitte  durchbohrter  nicht  luftdicht  schliessender  Metalldeckel. 
Unter  der  Durchbohrung  ist  eine  Hiilse  vorhanden,  in  welche  der  Hals 
der  Flasche  b mit  abgesprengtem  Boden  luftdicht  eingekittet  ist.  Ein 

am  Deckel  angeh&ngter  Blei-  oder  Kupferdraht 
tragt  einen  Zinkcylinder.  Nach  oben  miindet 
die  Durchbohrung  des  Deckels  in  einen  Hahn, 
der  durch  eine  Feder  so  lange  geschlossen  er- 
halten  wird , als  man  dieselbe  nicht  durch  Nie- 
dcrdriicken  des  Griffes  e aufhebt.  Wird  dadurch 
der  Hahn  geoffnet,  so  kann  das  Wasserstoffgas, 
welches  sich  in  der  Flasche  b angesammelt  hat, 
durch  eine  feine  Oeffhung  gegen  den  horizonta- 
len  Cylinder  /.  ausstromen.  Dieser  dienfc  ala 
Trjiger  fiir  Platinschwnimn,  welcher  durch  die 
stattfiudende  Vereinigung  des  austtromenden 
Wasaerstoffes  und  des  Sauerstoffs  der  umgeben- 
den  Luft  bald  ergliiht  und  dadurch  den  Wasser- 
stoffstrom  entziindet. 

Urn  den  Platinschwamm  leicht  aufstellen 
zu  kftnnen,  pflegt  man  einen  Ring  von  hartem 
Eisendraht  zu  biegen,  der  so  gross  ist,  dass  er 
sich  federnd  in  den  an  beiden  Enden  offenen  Cylinder  / schieben  lasst. 
Ueber  dieseu  Ring  apannt  man  drei  ganz  feine  Platindrahte  und  lasst 
auf  diese  einen  Tropfen  cincs  steifen  Breies  von  gut  ausgewaschenem 
noch  fepchtem  Platinsalmiak  fallen.  Diesen  trocknet  man  langsam  und 
erwarmt  alsdann  nur  sehr  allmalig,  zuletzt  so  stark,  dass  der  Platin- 
schwamm  deutlich  gliiht  und  alles  Fliichtige  verjagt  ist,  indem  man 
den  Ring  mit  einer  Pincette  fiber  die  Spitze  einer  Spiritbslampe  halt 
Der  Platinschwamm  wird  leicht  unfahig , die  Entziindung  des 
Wasserstoffgasstromes  zu  bewirken,  wenn  er  durch  Staub  verunreinigt 
wird,  durch  Condensation  von  Ammoniak  und  vielo  andere  Case,  oder 
durch  die  Zinkvitriollbsung.  Man  hat  deshalb  recht  zweekmassig  mit 
der  verkingerten  Spitze  von  e ein  kleines  Hiitchen  verbunden,  welches 
bei  geschlossenem  Hahn  den  Cylinder  / bedeekt,  sich  aber  erhebt,  so- 
bald  man  den  Griff  e niederdrUckt. 

Das  Zink,  welches  zur  Wasserstoffgasentwickelung  dient,  darf  we- 
der  merkbar  Schwefel  noch  Arsen  enthalten,  weil  die  Wasserstoffverbin- 
dungen  dieser  Korper  deni  Wasserstoffgas e sich  beimengen  und  beim  Ver- 
brennen  den  Platinschwamm  verderben.  Das  geschmolzene  Zink  wird  beim 
Giessen  der  Zinkcylinder  durch  Einwerfen  von  Zinkstiicken  soweit  ab- 
gekiihlt,  dass  noch  ein  Stiickchen  ungesehmolzen  bleibt,  weil  verdiinnto 
Saure  auf  kalt  gegossenes  Zink  weit  energischer  einwirkt,  als  auf  iiber- 
hitzt  ausgegossenes.  Die  verdiinnte  Schwefelsaure  bereitet  man  durch 
Vermisehen  von  10  Gew.-Thln.  Wasser  mit  hochstens  1 Gew.-Thl. 
englischer  Schwefelsaure.  Man  bringt  das  Gemisch  erst  nach  vollstan- 
digem  Erkalten  in  das  Gefass  c und  fiillt  es  damit  soweit  an,  dass  wenn 
die  Glocke  b mit  Luft  gefiillt  eingesetzt  ist,  die  Saure  1 bis  D/2  Zoll 
von  dem  Deckel  entfernt  bleibt.  Die  Schwefelsaure  muss  aus  Griinden 
frei  von  Arsen  und  schwefliger  Saure  sein. 

Wenn  man  die  Luft  enthalten de  Glocke  b mit  dem  Deckel  aufge- 
setzt  hat,  nachdem  c hinreichend  mit  verdunnter  Schwefelsaure  gefiillt 
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ist,  stellt  man  zwisehen  die  Ausstroinungsoffnung,  von  der  man  die  feine 
Spitze  abgeschraubt  hat,  und  den  Cylinder,  welcher  den  Platinschwamm 
triigt,  ein  Blatt  Papier  und  offnet  dann  erst  den  Hahn.  Auf  diese 
Weise  kann  das  ausstromende  Gemenge  von  Luft  und  Wasserstoff  sich 
nicht  entziinden  und  explodiren. 

Sobald  die  Saure  bis  iiber  den  Zinkblock  gestiegen  ist,  schliesst 
man  den  Hahn,  lasst  soviet  Wasserstoff  entwickeln,  dass  die  Saure 
aus  b herausgedriickt  ist,  offnet  nun  wieder  den  Hahn  und  wiederholt 
dies  Verfahren  drei-  bis  viermal,  um  sich  iiberzeugt  halten  zu  diirfen, 
* dass  kein  Knallgas  mehr  in  b enthalten  ist.  Es  ist  nicht  gut  den  Hahn 
liingere  Zeit  offen  zu  lassen,  weil  die  Gasentwickelung  sonst  sehr  stur- 
misch  wird,  Wasserdampf  und  Sauretropfchen  von  dem  ausstromenden 
Wasserstoffgas  mit  bis  in  den  Hahn  gerissen  werden,  diesen  beschmut- 
zen  und  anatzen.  Dann  erst  schraubt  man  auf  die  Ausstromungsoff- 
nung  die  feine  Spitze,  welche  abgenommen  wurde,  um  ihre  Verunreini- 
gung  zu  vermeiden,  die  bei  der  ersten  raschen  Gasentwickelung  un- 
fehlbar  eintritt.  Die  mehrmalige  rasch  aufeinanderfolgende  Gasentwicke- 
lung pflegt  stiirmisch  zu  sein  und  Warme  zu  entwickeln.  Man  lasst  jetzt 
den  Apparat  ]/2  Stunde  stehen,  bis  er  ganz  abgekiihlt  ist  und  dann  erst 
den  W asserstoffstrom  durch  kurzes  Oeffnen  de9  Hahns  auf  den  Platin- 
schwamm stromen.  Haufig  wird  man  das  erste  Mai  den  Wasserstoff  an-, 
ziinden  miissen,  wenn  der  Platinschwamm  lange  nicht  ausgegliiht  ist. 

In  Raumen,  wo  viel  geraucht  wird,  oder  in  Zimmern , welche  in 
der  Nahe  von  Stallen  sicli  belinden , pflegen  die  im  Platinschwamm 
sich  verdichtenden  Gase  seine  Wirksamkeit  bald  zu  vernichten.  Durch 
Ausgluhen  fiber  der  aussersten  Spitze  einer  Spirituslampe  pflegt  er  wie- 
der brauchbar  zu  werden.  Ein  zu  starkes  Ausgluhen  vor  dem  Loth- 
rohre  ist  nicht  zu  empfehlen,  der  Platinschwamm  springt  leicht  theil- 
weise  dabei  ab  und  kann  zu  dicht  werden,  jedenfalls  darf  das  Aus- 
gliihen  nicht  ’in  dem  gewohnlich  von  Messing  dargestellten  Cylinder 
stattfinden , es  entstehen  dann  sehr  leicht  Zinkdiimpfe,  die  den  Platin- 
schwamm sofort  ganzlich  verderben.  Mit  Staub  verunreiuigter  Platin- 
schwamm ist  manchmal  herzustellen,  wenn  man  ihn  mit  starker  Salpeter- 
siiure  befeuchtet  und  dann  ausgliiht.  Zuweilen  enthiilt  der  unwirksam 
gewordene  Platinschwamm  Zink,  aus  dem  durch  das  Wasserstoffgas 
mit  fortgerissenen  schwefelsauren  Zink;  man  erhitzt  dann  den  Platin- 
schwamm mit  concentrirter  Schwefelsiiure,  und  wascht  die  Saure  voll- 
stiindig  mit  heissem  Wasser  aus  (Mohr1)* 

Wenn  man  aus  ganz  feinem  Platindraht  eine  Art  Pinsel  macht, 
diesen  in  einen  Brei  von  Platinsalmiak  taucht  und  etwas  abschwenkt, 
90  dass  nicht  ein  dichter  Schwamm  beim  Ausgliihen  entsteht,  sondern 
nur  locker  zwischen  den  Drahten  haftet,  so  dass  der  Wasserstoffstrom 
durchblasen  kann,  -erhii It  man  Platinschwamm  in  geeigneter  Form. 

Man  hat  die  Ziindmaschinen  zuweilen  so  eingerichtet , dass  nach 
dem  Oeffnen  des  Hahns  der  brennende  Wasserstoff  eine  Kerze  entziindet, 
oder  man  hat  ihnen  zuweilen  auch  ausserlich  eine  andere  Form  gegeben. 
Fig.  31  b ist  eine  Kugel,  oben  mit  einem  Stopsel  versehen,  in  den 
eine  Rinne  eingefeilt  ist,  darnit  er  nicht  luftdicht  schlicssen  kann, 
unten  mit  einem  langen  diinnen  Halse , der  oben  bei  c luftdicht  in 
den  Behalter  v eingeschmirgelt  ist,  an  seinem  spitzen  Ende  den  hohlen 
Ziukcylinder  z aufgesteckt  erhiilt,  welcher  dadurch  festgehalten  wrird, 
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daps  zwei  kleine  Locher  horizontal  durch  die  Rohre  von  b am  untersten 
Ende  gebohrt  sind,  durch  welche  man  einen  Bleidraht  steckt  auf  dem  der 
Zinkcylinder  ruht.  Man  giesst  soviel  verdilnnte  Saure  in  t;,  dass  die- 
selbe  nioht  ganz  bis  an  den  Zinkcylinder  reichfc,  setzt  dann  b in  c fest  auf, 

indem  man  den  Hals  mit  etwas  Talg  bestreicht  und 
fiillt  dann  b fast  ganz  mit  verdiinnter  Saure  an.  r 
ist  der  Hahn,  t die  feine  Spitze,  durch  die  man 
nach  Entfernung  der  Luft  den  reinen  Wasserstoff 
auf  den  davor  aufgestellten  Platinschwamm  aus- 
stromen  lassen  kann. 

Man  hat  den  Zundmaschinen  nun  vielfach  an- 
dere  Formen  gegebeu,  sie  siud  moistens  nach  dem 
gleichen  Princip  construirt.  Mohr1)  hat  eine 
Ziindmapchine  ohne  Hahn  beschrieben. 

Bevor  man  die  Eigenschaften  des  Platinschwam- 
mes  kannte,  wandte  man  den  elektrischen  Funken 
zur  Entzundnng  des  Wasserstoffstromes  an.  Den 
eben  beschriebenen  Wasseratoffapparat  stellte  man 
auf  ein  Kastchen,  in  wefchem  sich  ein  Elektro- 
phor  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  692)  befand,  iiber  demselben  war  ein  Knopf- 
chen  angebracht,  welches  an  einem  Draht  befestigt  war,  der  durch  die 
Oberseite  des  Kastens  gefiihrt,  davon  aber  durch  ein  Glasrohrchen  iso- 
lirt  war  und  in  einer  Spitze  endigte,  ungefahr  an  der  Stelle,  wo  die 
Figur  den  Platinschwamm  zeigt.  Etwa  eine  Linic  entfernt  davon  befand 
sich  die  Spitze  eines  zweiten  Drahtes,  der  mit  dem  Bodenteller  des 
Elektrophors  in  leitender  Verbindung  stand.  Der  Hahn  war  so  einge- 
richtet,  dass  wenn  man  ihn  offnete,  um  Wasserstoff  ausstromen  zu  las- 
sen , dadurch  eine  Schnur  angczogen  wurde,  welche  den  Deckel  des 
Elektrophors  hob  und  mit  dem  isolirten  Knopfchen  in  Beriihrung  brachte. 
Der  zwischen  den  Drahtspitzen  im  Wasserstoffstrom  nbcrspringendfe 
Funken  entziindete  jenen. 

Durch  zeitweiliges  Peitschen  des  Elektrophors  mit  einem  Fuchs- 
schwanz  verstarkte  man  seine  elektrische  Spannung.  Die  Unbrauch- 
barkeit  des  Apparates  in  feuchter  Luft  hat  ihn  obsolet  werden  lassen, 
.obwohl  er  unter  giinstigen  Umstiinden  nicht  ofter  versagte  als  die 
Doberein  er ’schen  Zundmaschinen,  die  ihrerseits  durch  die  Phos- 
phorzimdholzer  fast  ganz  ausser  Gebranch  gekommen  sind.  V. 

W asserstoffgaslampen,  syn.  Wasserstofffeuer- 

z e u g e. 

Wass  ers  t O f fh  V p e r O x y cl.  W assers  toffs upero xy  d, 
oxydirtcs  Wasser,  Sane rst offw asser,  Dcutoxyde  d’liydrogbie, 
Eau  oxygenfo  wurde  (1818)  von  Thenard7)  cntdeckt.  — Es  hat  die 
Formel  H02  oder  H2  04  ; oder  enthalt  1 Vol.  Sauerstoff  auf  1 Vol. 
Wasserstoff. 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  enthalt  die  Elemente'von  Sauerstoffgns 

*)  Ebend.  Bd.  XXIII,  S.  228. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  Y11I,  p.  306;  T.  IX,  p.  51,  94,  314 
a.  441;  T.  X,  p.  114  u.  336  ; T.  XI,  p.  85,  208;  T.  L,  p.  80;  7,\im  Theil  aneh 
in  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXIV,  S.  257;  Bd.  LXV,  S.  439;  nuch  Troinmsd.  Xeues 
Journ.  d.  Pharm.  Bd.  Ill,  S.  1,  60,  72  u.  80;  Bd.  Ill,  8.  2,  873  u.  378;  Bd.  IV, 
S.  2.  37  u.  40;  auch  Gilb.  Annal.  Bd.  LX1V,  S.  1;  Thenard,  Traitl  dc  chim.  ed. 
4.  T.  II,  p.  41. 
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und  Wasser,  es  hat  aber  bis  jetzt  aus  diesen  beiden  Bcstandtheilen,  so 
wie  aus  den  Elementen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  nicht  dargestellt 
werden  konnen.  Es  ist  ein  im  rcinern  Zustande  nicht  bekannter  Kor- 
per,  der  besonders  uach  Schonbein’s  Uutersuchungen  sehr  haufig  bei 
Zersetzungen  auftritt,  aber  meistens  leicht  wieder  zerfallt. 

Nach  Schonbein  soil  sich  dieses  Hyperoxyd  im  Ham  finden.  — 
Es  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  der  Hyperoxyde  von  Kalium,  Na- 
trium, Barium,  Strontium  oder  Calcium  mit  wasserigen , Sauren.  Der 
iiberschussige  Sauerstoff  des  Metallhyperoxyds  tritt  dabei  an  einen  Theil 
des  Wassers  und  verwandelt  diesen  in  Wasserstoffhyperoxyd  (The- 
nard).  Es  entsteht  auch  bei  der  Elektrolyse  von  schwefclsaurehalti- 
gein  Wasser,  iudem  sich  Sauers  toff  (nach  Schonbein  Antozon)  mit 
VVasser  zu  Wasserstoffhyperoxyd  verbindet.  Die  Bildung  dessclben 
wird  begunstigt  durch  vermehrte  Concentration  der  Siiure,  durch  nie- 
dere  Temperatur,  starke  Stroine  und  kleine  Polflachen  *)•  Weiter  ent- 
stelit  das  Hyperoxyd  bei  vielen,  wahrscheinlich  sognr  bei  alien  durch 
feiichten  Sauerstoff  bewirkten  langsamen  Oxydationen.  So  bildet  es 
sich,  wenn  man  erhitztes  Platin  in  die  Luft  eincr  Flasche  halt,  auf  dc- 
ren  Boden  sich  diinne  Schichten  von  Wasser  und  Aether  befinden;  der 
Aetherdampf  verbrennt  hierbei  langsam  und  neben  Ozon  in  der  Luft 
lasst  sich  in  der  Fliissigkeit  Wasserstoffhyperoxyd  nachweisen  (Schon- 
bein 2).  Ebenso  bildet  es  sich  beiin  Hindurchleiten  von  Ozon  durch 
Aether  (v.  Babo3). 

Auch  unter  dem  Einfluss  des  Lichts  bildet  Sauerstoff  mit  Aether 
bei  gewbhnlicher  Temperatur  neben  Ameisensaure  Wasserstoffhyper- 
oxyd (Schonbein). 

Antozon  bildet  mit  Wasser  Wasserstoffhyperoxyd.  Leitet  man 
z.  B.  den  antozonhaltigen  Sauerstoff,  welcher  sich  bei  vorsichtigem 
Einbringcn  von  Bariumhyperoxyd  in  Sehwefelsauremonohydrat  entwi- 
ckelt,  durch  Wasser,  oder  zerreibt  man  den  antozonhaltigen  riechen- 
den  Wolsendorfer  Flussspath  unter  Wasser,  so  kann  in  dem  letzteren 
Wasserstoffhyperoxyd  nachgewiesen  werden.  Von  dem  bemerkten 
Flussspath  liefcrten  bei  einem  Versuch  5 Grm.  2,125  Milligr.  des  Hy- 
peroxydes,  Schonbein4).  — Terpentinol  und  Bittermandelol,  obwohl 
antozonhaltig,  liefern  mit  Wasser  geschiittclt  kein  Wasserstoffhyperoxyd 
(Schonbein). 

Besonders  merkwiirdig  ist  die  Bildung  von  Wasserstoffhyperoxyd 
bei  den  durch  feuchten  Sauerstoff  bewirkten  langsamen  Oxydationen. 
So  bilden  sich  nach  Schonbein5)  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd 
bei  der  langsamen  Oxydation  des  Phosphors  in  feuchter  Luft;  es  tritt 
dabei  gleichzcitig  mit  dem  Ozon  auf.  Schonbein  nimmtan,  der 
Phosphor  verwandle  den  gewohnlichen  Sauerstoff  in  Ozon  und  An- 
tozon, welches  letztere  sich  sofort  mit  detn  Wasser  zu  Wasserstoffhy- 
peroxyd verbinde.  — Ebenso  entstehen  nach  Schonbein6)  bei  der 
langsamen  Oxydation  vieler  Metalle  bei  Gegenwart  von  Wasser  nach- 
weisbare  Mengen  des  Ilyperoxyds.  Schiittelt  man  in  eincr  litergrossen 


*)  Moi dinger,  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVIII,  S.  69;  Jahresber. 
ttb.  d.  F.  d.  Ciiem.  1863,  S.  282.  — 2)  Verhandl.  dcr  naturforschenden  Gesellschaft 
in  Basel,  Till.  II,  Ileft  III,  S.  254  ; Till.  II,  Heft  IV.  S.  841.  — 3)  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  II.  Supplcmet-Bd.  Heft  III,  S.  294-  — 4)  Verhandl.  d.  B.  Ges.  Thl.  Ill, 
Ileft  II,  S.  155. — 6)  Verhandl.  d.  Has.  Ges.  Till.  II,  Heft  III,  S.  254.  — 6)  Jahres- 
bericht  1859,  S.  63,  dcsgl.  1861;  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  lift.  IV. 
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Flaschc  100  Grm.  Zinkspane  oder  pulveriges  Zinkamalgam  mit 
50  Grm.  destillirtem  Wasser  and  reinem  gewohnlichen  Sauerstoff  oder 
atmospharischer  Lut’t  einige  Minuten  lebhaft  uni,  so  giebt  das  Filtrat 
die  lebhafteste  Reaction  auf  Wasserstoff  hyperoxyd.  Schonbein  fand 
durch  Titriren,  dass  die  Fliissigkeit  selbst  ira  giinstigsten  Fall  nor 
etwa  ll 45000  an  Hyperoxyd  enthalt;  setzt  man  jedocli  dem  Wasser 
1 Proc.  Schwefels&ure  zu,  so  gewinnt  man  bedeutend  mehr,  etwa 
Veooo  Pheil. 

Wie  das  Zink  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  auch  das  Cad- 
mium, das  Blei,  das  Wismuth,  das  Chrom , das  Aluminium  sowie  die 
Amalgame  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  und  Mangan.  Bei  Anwendung 
von  Eisenamalgam  darf  jedoch  keine  Schwefelsaure  zugesetzt  werden, 
da  das  sich  bildende  schwefelsaure  Eisenoxydul  das  Hyperoxyd  gleich 
wieder  zerstort.  — Zinn  und  Kupfer  dagegen  geben  die  Reaction  nur 
bei  Anwendung  von  schwefelsaurehaltigem  Wasser.  — Gelingt  es  nicht 
das  Wasserstotfhyperoxyd  nachzuweisen,  wie  z.  B.  bei  der  langsamen 
Oxydation  von  Arsen,  so  erkliirt  sich  dies  daher,  dass  es  durch  das 
liberschiissige  Metall  sogleich  wieder  zersetzt  wird.  — Auch  bei  der 
Oxydation  einer  wasserigen  alkalischen  Ldsung  von  Brenzgallussaure, 
von  Gallussaure,  Gerbsaure,  Hamatoxylin  und  Indigweiss  hat  Schbn- 
bein  das  Auftreten  des  Hyperoxydes  bcobachtet. 

Schonbein  glaubt,  dass  das  Wasserstotfhyperoxyd  bei  alien  durch 
feuchten  Sauerstofl’  bewirkten  Oxydationen  z.  B.  beim  Rosten  der  Me- 
talle,  bei  der  Verwesung  organischer  Materien,  beim  thierisehen  Ath- 
mungsprocess  u.  s.  w.  sich  bilde  und  cine  sehr  wichtige  Rolle  spiele, 
indem  es  mithelfe,  die  Kbrper  zu  oxydiren. 

Alle  diejenigen  Metalle,  welche  in  feuchter  Luft  sich  nicht  oxy- 
diren, z.  B.  Gold,  Silber  und  Platin,  verursachen  die  Bildung  vonWas- 
serstofl'hyperoxyd  nicht,  gleichviel  ob  man  sie  mit  reinem  oder  schwe- 
felsaurehaltigem  Wasser  behandelt. 

Trotz  dieser  zahlreichen  und  mannigfaltigen  Entstehungsweisen 
des  Wasserstoft’hyperoxydes  empfehlen  sich  zur  Darstellung  desselben 
im  Wesentlichen  nur  die  Methoden,  welche  sich  auf  die  Zersetzung  des 
Bariumhyperoxyds  griinden.  Nach  Th^nard  setzt  man  zu  200  Grm. 
Wasser  soviel  Salzsaure  als  ungefahr  zur  Neutralisation  von  15  Grm. 
liaryt  nothig  ist.  In  diese  am  besten  in  einer  Schale  von  Platin  oder 
Silber  befindliche  und  durch  Umgebung  mit  Eis  erkaltete  Fliissigkeit 
bringt  man  mit  einem  hblzernen  Spat  el  12  Grm.  schwach  befeuchtetes 
zerriebenes  reines  Barium  hyperoxyd,  welches  sich  vollstiindig  und  ohne 
Aufbrausen  lost.  Nun  fallt  man  den  Baryt  durch  schwach  im  Ueber- 
schuss  zugesetzte  Schwefelsaure.  Man  trennt  jetzt  die  Fliissigkeit, 
welche  Salzsaure,  Schwefelsaure,  viel  Wasser  und  wenig  Wasserstoff- 
hypcroxyd  enthalt,  durch  Filtration  vom  schwefelsauren  Baryt,  susst 
denselben  mit  wenig  Wasser  aus  und  hebt  das  letzte  Waschvsrasser  fiir 
die  folgenden  Aussiissungen  auf.  Das  Filtrat  wird  wieder,  wie  oben, 
zweimal  mit  Hyperoxyd  und  zweimal  mit  Schwefelsaure  zusammenge- 
bracht.  Jiierauf  wird  wieder  filtrirt  und  auf  dieselbe  Weise  fortgefah- 
ren  bis  90  bis  100  Grm.  Bariumhyperoxyd  verbraucht  sind.  Die  so 
erhaltene  Fliissigkeit  wiirde  bei  der  Zersetzung  25  bis  30  Maasse  Sauer- 
stoffgas  liefern.  — Um  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Mangan- 
oxyd  u.  s.  w.  (aus  dem  Baryt  staminend)  zu  entfernen,  setzt  man  der 
Fliissigkeit  auf  je  100  Thle.  angewandtes  Bariumsuperoxyd  2 bis  3 Thle. 
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concentrirter  Phosphorsaure  zu,  fibersattigt  mit  befeuchtetem  zerriebe- 
nen  Bariumhyperoxyd  und  kiihlt  dabei  mit  Eis.  Dabei  scheiden  sich 
Kieselerde,  die  Phosphate  von  Eisenoxyd  Manganoxyd  und  Thonerde 
rasch  in  Flocken  ab,  von  welchen  man  die  Fliissigkeit  durch  Filtriren 
trennt.  Ware  keine  Phosphorsaure  zugeffigt,  so  wiirdeii  Eisenoxyd 
und  Manganoxyd  fur  sich  niederfallen  und  starke  Sauerstoffgasent- 
wickelung  veranlassen.  Sollte  die  Flussigkeit  noch  mehr  von  diesen 
Oxyden  enthalten,  so  fallt  man  dieselben  durch  etwas  Bafytwasser 
und  filtrirt  rasch  ab.  — Hierauf  fallt  man  den  Baryt  durch  in  ganz 
geringem  Ueberschuss  zugesetzte  Schwefelsaure  und  filtrirt.  — Die 
Flussigkeit  enthalt  dann  bloss  noch  Wasser,  Wasserstoffhyperoxyd,  Salz- 
siiure  und  ganz  wenig  Schwefelsaure.  Die  Salzsaure  entfernt  man 
durch  Zusatz  von  reinem  schwefelsauren  Silberoxyd  (ein  Ueberschuss 
desBelben  kann  durch  Chlorbarium  gefallt  werden)  und  trennt  die  Flfis-’ 
sigkeit  durch  Filtriren  und  Ausspressen  vom  Chlorsilber.  — Die  Schwe- 
felsaure endlich  entfernt  man  durch  frisch  gefiillten  fein  vertheilten 
kolilensauren  Barvt. 

w 

Die  klare  Losung  des  Wasserstoffhyperoxydes  conccntrirt  man 
durch  Verdunstung  des  Wasser 3 unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  fiber 
Schwefelsaure.  — Sollten  sich  in  der  Flussigkeit  KieselerdeHocken  ab? 
setzen,  welche  Saucrstoffgasentwickelung  veranlassen,  so  ist  sie  mittelst 
des  Hebers  davon  zu  decantiren;  sollte  sich  Sauerstoffgas  entwickeln, 
was  eintritt,  sobald  die  Fliissigkeit  gegen  250  Maass  Sauerstoff  ent- 
halt, so  sind  2 bis  3 Tropfen  verdunnte  Schwefelsaure  znzuffigen.  Die 
Concentration  ist  nacli  einigen  Tagen  beendigt,  wenn  die  Fliissigkeit 
bei  der  Zersetzung  475  Maass  Sauerstoffgas  entwickelt;  denn  dieser 
Riickstand  wfirde  bei  weiterem  Verweilen  im  luftleeren  Rauine  als 
Ganzes  verdampfen.  — Das  so  gewonnene  Wasserstoffhyperoxyd  kann 
man  in  langen  mit  Stopsel  versehenen  und  mit  Eis  umgebenen  Glas- 
rohren  aufbewahren ; doch  auch  so  zersetzt  sich  dieser  Korper  allma- 
lig  durch  langsame  Sauerstoffgasentwickelung  (Thenard1). 

Nach  Pelouze2)  zersetzt  man  das  Bariumhyperoxyd  durch  wiis- 
serige  Flusssaure  oder  wasserige  Kieselfiuorwasserstoffsaure.  Hierbei 
scheidet  sich  sogleich  unlosliches  Fluorbarium  oder  Kieselfluorbarium 
ans.  — Hat  man  eine  hinreichende  Menge  Saure  mit  Bariumhyper- 
oxyd zusammengebracht,  so  filtrirt  man  die  wasserige  Losung  des 
Wasserstoffhyperoxydes  ab  und  conccntrirt  sie  im  Vacuum  neben 
Schwefelsaure  3). 

Diese  Methode  hat  den  Nachtheil,  dass  das  Kieselfluorbarium 
einen  Theil  des  Wasserstoffhyperoxydes  innig  fost  halt,  der  durch  Aus- 
waschen  kaum  zu  entfernen  ist.  Ausserdem  ist  das  gebildete  Hyper- 
oxyd  durch  das  etwas  losliche  Kieselfluorbarium  verunreinigt  (Sclion- 
bein  4). 

Vollkommen  reines  Wasserstoffhyperoxyd  stellt  man  nach  Du- 
prey  5)  dar,  wenn  man  einen  sehr  raschen  Strom  reiner  Kohlensaure 
in  destillirtes  Wasser  leitct  und  in  dasselbe  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  fein 
gepulvertes  Bariumhyperoxyd  bringt.  Hindert  der  dabei  sich  abschei* 


l)  Yergl.  auch  L.  Gmolin,  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  627.  — 2)  Berzelius* 

Lchrb.  Bd.  I,  S.  411.  — 8)  Vergl.  Gmelin,  Lehrb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  629.  — 

Verhandl.  d.  Ba?.  Ges.  Thl.  IT,  Heft  IV,  S.  520.  — B)  Cotnpt.  rend.  T.  LV, 

p.  736;  Jahresber.  1862,  S.  47. 
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dende  kohlensaure  Baryt  den  Durchgang  des  Gases,  30  decantirt  man, 
lcitet  wieder  Kohlens&ure  ein,  setzt  wieder  Bariurahyperoxyd  zu  und 
so  fort.  Das  stark  wasserstoffhyperoxydhaltige  Wasser  kann  unter  der 
Luftpumpe  concentrirt  werden  1). 

Osann2)  verbrennt  Kalium  in  einer  Glasrohre,  welche  mit  einer 
Retorte  verbunden  ist,  in  welcher  aus  chlorsaurern  Kali  Sauerstoff  ent- 
wickelt  wird.  Das  gebildete  Kaliumhyperoxyd  lost  er  in  eiskaltem 
Wasser,  fallt  das  Kali  mit  Kieselriusssaure  und  filtrirt.  Die  Losung 
wird  bei  30°  C.  durch  einen  Strom  trockener  Luft  concentrirt. 

Das  Wasserstoffhvperoxyd  ist  im  reinem  Zustande  noch  nicht  dar- 
gestellt;  in  concentrirter  Losung  ist  es  ein  farbloses  durchsichtiges  Li- 
quidum  von  1,452  specif.  Gewicht.  — Die  Losung  gefriert  noch  nicht 
bei  — 30° C. ; im  luftleeren  Raume  verdampft  sie  bei  gewohnlicher 
Temperatur  ohne  Zersetzung  aber  viel  schwerer  als  Wasser. 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  ist  in  alien  Verhaltnissen  mit  Wasser 
mischbar;  aus  diesem  Gemisch  friert  in  der  Kalte  ein  Theil  des  Was- 
sers  heraus,  wodurch  man  nach  Schonbein  die  Losung  nach  und  nach 
bedeutend  concentriren  kann 

Aether  lost  merkliche  Mengen  des  Hyperoxydes,  welches  sich  mo- 
natelang  darin  halt;  auch  lasst  es  sich  mit  dem  Aether  destilliren. 
Wasser,  noch  besser  aber  Kalilosung  entziehen  dem  Aether  das  Hyper- 
oxyd  vollstandig  (Schonbein  3). 

Es  rothet  nicht  Lackmus,  sondern  bleicht  allmalig  Lackmus-  und 
Cureumapapier.  Ueberhaupt  bleicht  es  organische  Farbstoffe  in  der- 
selben  Weise  wie  Chlorwasser  nur  viel  langsamer,  (Chevreul4).  Es 
ist  geruchlos;  schmeckt  herb  und  bitter,  dem  Brechweinstein  ahnlich 
(noch  bemerklich  bei  lOOOOfacher  Yerdiinnung);  macht  dabei  die  Zunge 
weiss  und  verdickt  den  Speichel ; auf  die  Hant  gebracht  macht  es  augen- 
blicklieh  die  Oberhaut  weiss  und  erregt  nach  einiger  Zeit  heftiges 
Jucken  (Th4nardB). 

Die  emp£ndlichsten  Iieagentien  auf  das  Hyperoxyd  sind  nach 
Schonbein  im  Wesentlichen  folgende  : 

1.  Jodkaliumstiirkekleister ; derselbe  wird  zwar  fiir  sich  durch  das 
Hyperoxyd  nicht  oder  nur  sehr  langsam  geblaut;  setzt  man  aber  eine 
ganz  geringe  Meuge  einer  Eisenoxydullosung  zu,  so  erfolgt  die  Bliiuung 
augenblicklich  und  man  ist  im  Stande  selbst  noch  ein  Zweimilliontel 

*)  Nach  einer  briefiichen  Mittheilung  von  Schbnbein  kann  man  ohne  Ba- 
riumhyperoxyd  eine  ziemlich  coneentrirte  Lbsung  von  Wasserstoffhvperoxyd  auf 
folgende  Weise  erhalten.  Man  schilttelt  100  Grm.  bei  gewohnlicher  Temperatur 
flilssiges  Bleiamalgam  in  einer  Literflasche  mit  200  Grm.  Wasser,  welches  init  2 Grm. 
Schwefelsfture  angesauert  ist.  Sobald  das  Wasser  nach  ctwa  10  bis  12  Minuten 
lang  fortgesetztem  lebhaften  Schlltteln  stark  milchig  geworden  ist  (^durch  Bleisulfat),  so 
enthiilt  die  FlUssigkeit  hinreichcnd  Wasserstoffhyperoxyd,  um  die  gewbhnlichen  Ke- 
actionen  mit  Aether  und  Chromshure,  mit  Kalipermanganat  u.  a.  zu  geben.  Scheidet 
man  die  freie  Silure  durch  Barytwasser  ah  und  setzt  die  filtrirte  FlUssigkeit  unter 
Umriihren  einer  niederen  Temperatur  aus,  so  gefriert  reines  Wasser  und  es  bleibt 
eine  Lbsung  von  Wasserstoffhyperoxyd,  die  so  concentrirt  ist,  dass  sie  z.  B.  mit 
Platinmohr  eine  stUrraische  Entwickelung  von  Sauerstoff  zeigt.  Auch  auf  andere 
Weise  erhaltene  verdUnnte  Lbsungen  von  Wasserstoffhyperoxyd  lassen  sich  durch 
Ausfrieren  concentriren;  die  nhgeschiedeneu  Eissttickchen  mit  gana  kaltem  Wasser 
abgewaschen , geben  beim  Schmelzcn  reines  Wasser.  welches  auch  nach  Zusatz  von 
Eisenvitriol  den  Jodkaliumkleister  nicht  inehr  hlaut.  Ft. 

2)  C'hem.  Centralbl.  1862,  S.  97;  Jahresber.  1862,  S.  47.  — 3)  Verhandl.  d. 
Bas.  Ges.  Thl.  II,  Heft  III,  S.  254  u.  f.  — 4)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  737.  — 
B)  Vergl.  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Cbera.  Bd.  I,  S.  529. 
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des  Hyperoxydes  im  Wasser  nachzuweisen.  Aehnlich  wie  Eiscnoxydul- 
salz  wirkt  Zusatz  einer  wasserigen  LSsung  von  Blutkorperchen. 

Einige  Tropfen  basisch-essigsauren  Bleioxyds  zu  etwa  50  Gramm 
Wasser  gegossen,  welche9  nur  ein  Milliontheil  H02  enthalt,  blaute 
den  zugefiigten  Jodkaliumkleister  noch  deutlich,  welche  Reaction  noch 
starker  ausiallt,  wenn  man  diesem  Gemisch  einige  Tropfen  Essigsaure 
zusetzt.  Der  Grund  dieser  Blauung  ist  das  unter  diesen  Umstanden 
sich  bildende  Wasserstoffhyperoxyd , welches  den  Jodkaliumkleister 
schon  fiir  sich  allein  bliiut. 

Der  Kleister  muss  frisch  bereitet  sein ; ausserdem' darf  die  Fliis- 
sigkeit  keine  freie  Saure  enthalten,  was  die  Reaction  ungemein  beein- 
triichtigt. 

2.  Eine  sehr  verdiinnte  Mischung  von  Kaliumeisencyanidund  Eisen- 
oxydlosung  wird  durch  Wasserstoff  hyperoxyd  unter  Bildung  von  Berli- 
nerblau  geblaut  und  man  vermag  damit  noch  weniger  als  ein  Halb- 
milliontel  des  Hyperoxydes  nachzuweisen.  Auch  hier  darf  dieFliissig- 
keit  keine  Spur  freier  Saure  enthalten. 

3.  Eine  angesauerte  Losung  von  ubermangansaurem  Kali  wird 
durch  Wasserstoffhyperoxyd  entfiirbt;  hiermit  kann  man  noch  ein  Mil- 
liontel  des  Hyperoxyds  nachweisen.  Das  ubermangansaure  Kali  ist 
demnach  ein  iiusserst  empfmdliches  Reagens  auf  Wasserstoff  hyperoxyd. 

4.  Wasser,  welches  Hyperoxyd  enthalt  und  durch  Indigolosung 
noch  deutlich  geblaut  ist,  wird  farblos  auf  Zusatz  von  Eiaenoxydulsulz- 
lftsung  oder  Losung  von  Blutkorperchen.  Auch  init  dieser  Reaction 
kann  man  noch  ein  Halbmilliontel  des  Hyperoxydes  nachweisen. 

5.  Chromsaure  wird  durch  Wasserstoffhyperoxyd  anfanglich  ge- 
blaut (wahrscheinlich  unter  Bildung  von  Ueberchromsaure) ; die  Re- 
action wird  durch  Zusatz  von  etwas  Schwefelsaure  oder  Salpetersiiure 
deutlicher.  Bei  Vioooo  Gehalt  an  Hyperoxyd  tritt  noch  deutliche  Far-- 
bung  der  Fliissigkeit  ein.  Setzt  man  etwas  Aether  zu,  so  nimmt  die- 
sor  die  blaue  Verbindung  auf  und  dib  Farbung  ist  noch  deutlich  bei 
V20000  Gehalt  an  Hyperoxyd. 

6.  Guajaktinctur  wird  durch  das  Wasserstoffhyperoxyd  fiir  sich 
nicht  geblaut;  dagegen  erfolgt  Blauung  beim  Zusatz  von  Blutkorper- 
chen- oder  Eisenoxydulsalzlosung  1). 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  ist  leicht  zersetzbar  in  Wasser  und 
Sauerstoff.  Durch  viele  zum  Theil  bis  jetzt  nicht  vollstandig  erkliirte 
Veranlassungen  trennt  sich  ein  Atom  des  letzteren  als  Gas,  dessen  Vo- 
lum  bei  14°C.  und  7 GO  Millim.  Druck  das  475fache  von  dem  der  con- 
centrirten  Losung  betragt,  unter  lebhoftem  Aufbrausen  oder  Explosion 
vom  zuriickbleibenden  Wasser.  Dabei  tritt  Warmeentwickelung,  oft  sogar 
im  Dunklen  zu  bemerkemle  Lichtentwickelung  ein. 

Die  Explosion  erregen  vorziiglich  Silberoxyd,  rothes  oder  brau- 
nes  Bleioxyd,  Manganhyperoxyd,  Osmium,  Platin  und  Silber,  wenn 
man  auf  ihr  hochst  femes  Pulver  das  Wasserstoffhyperoxyd  tropfen- 
weise  fallen  lasst  (Thenard). 

Im  Kreis  der  Volta’schen  Saule  zersetzt  sich  das  Hyperoxyd  in 
Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas.  (Nach  Schon  be  in  ist  das  reine 
Wasserstoffhyperoxyd  kein  Elektrolyt). 


*)  "Vergt.  SchOnbein,  Verhandl.  d.  Bos.  Ges.  Till.  II,  Heft  IV;  Jotirn.  f.  prakt. 
Chew.  Bd.  liXXlX,  S.  fifi  u.  71;  Jahresber.  1859. 
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Ffir  8ich  bei  gewohnlicher  Temperatur  zersetzt  sich  das  Wa9ser- 
stoffhyperoxyd  ganz  allmalig  in  Sauerstoffgas  und  Wasser.  In  derFrost- 
kalte  geht  diese  Zersetzung  ebenfalls,  doch  9ehr  langsam  vor  sich.  Bei 
20°  C.  wird  das  Blasenwerfen  schon  bemerklicher ; bei  plStzlicher  Er- 
hitzung  auf  100°C.  kann  die  Zersetzung  explosionsartig  werden.  Stark 
verdiinntes  Hyperoxyd  kann  iibrigens  stundenlang  bei  100°  C.  erhalten 
werden  und  zersetzt  sich  dabei  nur  langsam.  Ebenso  ist  Siedetempe- 
ratnr  kein  Hinderniss  seiner  Bildnng;  siedendes  schwefelsaurehaltiges 
Wasser  mit  Bleiamalgam  geschuttelt,  liefert  Wasserstoffhyperoxyd 
Schonbein  *).  DieBildung  bei  der  Elektrolyse  dagegen  kann  dnrch 
Erhitzen  des  Apparate9  wahrend  der  Dauer  der  Elektrolyse  auf  fiber 
60° C.  verhindert  werden,  Bunsen  *). 

Das  Wasserstoffhyperoxyd  ist  ffir  viele  Stoffe  ein  zum  Theil 
sehr  energisches  Oxydationsmittel.  — In  Berfihrung  mit  gewis- 
sen  Materien  dagegen  wird  es  in  Wasser  und  freies  Sauerstoffgas  zer- 
setzt ohne  dass  dabei  die  betreffenden  Korper  eine  Veranderung  erleiden. 
— Andere  Korper  hinwiederum  entwickeln,  wahrend  9ie  das  Hyperoxyd 
zersetzen,  zugleich  ihren  eigenen  Sauerstoff,  werden  also  reducirt. 

Im  Allgemeinen  wirken  die  Korper  um  so  heftiger  zersetzend  ein, 
je  feiner  sie  vertheilt  sind. 

Als  Oxydationsmittel  verwandelt  das  Wasserstoffhyperoxyd  unter  an- 
deren  Selen  in  Selensaure,  Arsen  in  Arsensaure,  Molybdan  in  MolybdSn- 
saure.  Wolfram  in  Wolframsaure,Chrom  in  Chromsaure,  Zink  in  Zinkoxyd, 
Baryt-  Strontian-  Kalk-  und  Manganoxydulhydrat  in  die  Hydrate  der 
Hyperoxyde ; es  oxydirt  arsenige  Saure  zu  Arsensaure,  schweflige  Saure 
zu  Schwefelsaure,  die  Oxydulhydrate  von  Kobalt  und  Eisen  in  die 
Oxydhydrate ; Schwefelarsen  und  Schwef  el  molybdan  in  Schwefelsaure, 
Arsensaure  und  Molybdansaure;  die  Sulfide  von  Antimon,  Blei,  Eisen  und 
Kupfer  werden  durch  das  Hyperoxyd  in  schwefelsaure  Salze  verwandelt. 
AusSchwefelwasserstoff  scheidet  es  langsam  Schwefel  ab. — Kupferoxyd- 
hydrat  verwandelt  es  in  das  gelbe  Hydrat  eines  hoheren  Oxyds;  Kn- 
liumeisencyaniir  in  Kaliumeisencyanid.  — Aus  Bleiessig  fallt  es  wie 
schon  bemerkt  zunachst  braunes  Bleisuperoxyd.  — In  saurer  Lfisung 
scheidet  es  aus Bromwasserstoff  und  JodwasserstoffBrom  oder  Jod  aus; 
mit  Salzsaure  liefert  es  Chlor  oder  Unterchlorige  Saure.  — Oxyde, 
welche  in  alkalischer  Losung  begierig  Sauerstoff  aufnehmen,  um  in 
Sauren  uberzugehen,  werden  durch  Wasserstoffhyperoxyd  oxydirt. — 
Frisches  von  seinem  Faserstoff  befreitcs  Blut  wird  durch  das  Hyper- 
oxyd unter  Abscheidung  weisser  flockiger  Korper  zerstort.  — In  Beriih- 
rung  mit  Zucker  und  Starkmehl  entwickelt  das  Hyperoxyd  Sauerstoff, 
welcher  mit  Kohlensaure  gemengt  ist,  was  auf  eine  Oxydation  der  or- 
ganischen  Massen  schliessen  lasst.  Dass  es  auch  organische  Farbstoffe 
zerstore,  ist  schon  oben  erwahnt  worden.  — Salpetrigsaures  Kali  und 
Wasserstoffhyperoxyd  konnen  wochenlang  ohne  Zersetzung  in  einer 
Losung  beisammen  bleiben.  Nach  Zusatz  von  Platinmohr  aber  wird 
die  salpetrige  Saure  oxydirt.  — Ammoniak  wird  in  wasseriger  Losung 
durch  das  Hyperoxyd  zu  salpetrigsaurem  Ammoniak  oxydirt.  — Pyro- 
gallussaure  lost  sich  in  dem  wasserigen  Wasserstoffhyperoxyd  auf,  ohne 
von  ihm  oxydirt  zu  werden  8)- 

!)  VerhandL  d.  Bas.  Ges.  Thl.  Ill,  Heft  IV,  S.  417.  — a)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCI, 
8.  621;  Jahresfoer.  1854.  — *)  Ueber  die  oxydirenden  Wirkungcn  des  Wasserstoff- 
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Zu  den  Stoffen,  welche  an 8 dem  Wasserstoffhyperoxyd 
Sauerstoffgas  entwickeln,  ohne  dabei  eine  VerSnderung 
zu  erleiden,  gchoren:  Kohle,  Silber,  Gold,  Platin,  Palladium,  Rho- 
dium, Iridium,  Osmium,  welche  heftig  wirken ; massig  wirken  Quecksil- 
ber,  Bleifeile,  feines  Wismuthpulver,  Manganpulver ; sehr  schwach  wir- 
ken Kupfer,  Nickel,  Kobalt  und  Kadmium.  — Sehr  heftige  Zersetzungen 
bewirken  ferner  Manganoxyd  und  Manganhyperoxyd , Kobaltoxyd, 
Massicot;  — massige:  Eisenoxydhydrat,  Kali-  Natron-  Magnesiahydrat, 
Nickeloxydhydrat ; — schwache:  Eisenoxyd,  Nickeloxyd,  Kupferoxyd, 
Wismuthoxyd,  Magnesia  und  noch  viele  andere  Oxyde  oder  Salze 
(Thenard  J). 

Auch  der  Faserstoff  des  B lutes  zersetzt  das  Wasserstoffhyperoxyd 
mfissig  rasch,  ohne  dass  es  selber  dabei  eine  Veranderung  zu  erleiden 
scheint.  Dasselbe  gilt  fur  noch  viele  andere  Materien  des  Thierreichs 
und  auch  des  Pflanzenreichs,  z.  B.  fur  Kleber,  geschrotetes  Gerstenmalz, 
Emulsin,  Hefe,  thierische  Schleimhiiute  u.  s.  w.  (Schonbein2). 

Stoffe,  welche  nicht  bloss  den  Sauerstoff  des  Wassers- 
toffhyperoxyds  entwickeln,  sondern  zugleich  ihren  eigenen 
indem  sie  gleichzeitig  reducirt  werden,  sind:  Platinoxydhydrat,  Gold- 
oxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxyd,  welche  hierbei  zu  Metall  reducirt 
werden,  und  rothes  und  braunes  Bleihyperoxyd,  welche  auf  die  Stufe 
des  gelben  Oxyds  zuriickgehen.  Die  Reduction  des  Silberoxydes  er- 
folgt  auch  durch  Wasserstoffhyperoxyd,  welches  mit  viel  Wasser  ver- 
diinnt  ist. 

1st  zugleich  eine  Saure  zugegen,  so  wird  auch  Manganhyperoxyd 
zu  Oxydul  reducirt;  die  Zersetzung  der  beiden  Hyperoxyde  geht  nach 
gleichen  Aequivalenten  vor  sich  (Wohler3). 

Uebermangansaure  wird  bei  Gegenwart  einer  anderen  Saure  zu 
Oxydul  reducirt;  fUr  sich  zu  Manganoxydhydrat;  Chromsiiure  bei  Ge- 
genwart von  Schwefelsaure  oder  Salpetersaure  zu  Chromoxyd.  Eine 
Losung  von  Silberhyperoxyd  in  kalter  Salpetersaure  wird  zu  Silber- 
oxyd reducirt,  welches  mit  der  Salpetersaure  in  Verbindung  tritt.  — 
Eisenoxydsalze  geben  bei  Anwesenheit  von  Ferridcyankalium  unter 
Sauerstoffentwickelung  einen  Niederschlag  von  Berlinerblau.  — Kupfer- 
oxydzalze  wirken  fur  sich  nicht  merklich  auf  Wasserstoffhyperoxyd 
ein ; auf  Zusatz  von  Kali  scheidet  sich  aber  unter  lebhafter  Sauerstoff- 
entwickelung Kupferoxydulhydrat  aus.  — Unterchlorigsaures  Natron 
wird  zu  Chlornutrium  reducirt.  — Nach  Lenssen4)  wandelt  Was- 
serstoffhyperoxyd Jod  in  alkalischer  Losung  in  Jodwasserstoffsaure 
um,  entfarbt  daher  eine  durch  Jodstarke  blau  gefarbte  Losung  von  ' 
kohlensaurem  Natron ; mit  Jodstickstoff  liefert  es  Jodwasserstoff,  Jod- 
ammouium,  freies  Jod  und  eine  Spur  von  Jodsaure  neben  sehr  viel 
freiem  Sauerstoff  (Schonbein5).  Es  reducirt  in  alkalischer  Losung 
Ferridcyankalium  zu  Ferrocyankalium ; im  Allgemeinen  werden  in 


hyperoxydes  vergl.  auch  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  Bd  I,  S.  681;  Schonbein, 
Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  Ill,  Heft  IY,  S.  417;  Jahresb.  1868,  S.  67 ; Lenssen, 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  276;  Johresb.  1860;  Brodie,  Pogg.  Annal. 
Bd.  CXX,  S.  294.  — 1)  Vergl.  L.  Gmelin,  Handb.  Bd.  I,  S.  531.  — 2)  Verbandl. 
d.  Bas.  Ges.  Thl.  Ill,  Heft  IV,  S.  697.  — 8)  Nach  Versuchen  Geuther’s  in  den  Annal. 
d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  XCI,  S.  127;  Pharm.  Ccntralbl.  1854,  S.  752;  Jahresber. 
1864,  S.  298.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  276;  Jahresber.  I860. 
— *)  Verbandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  HI,  Heft  II,  S.  238. 
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saurer  Losung  Saurcn,  welche  geneigt  sind,  darin  zu  basischen  Oxy- 
den  redocirt  zu  werden,  durch  Wasserstoffhyperoxyd  reducirt  z.  B. 
Mangansaure  zn  Manganoxydul. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Wirkung  de9  Wasserstoffhyper- 
oxyds  auf  Chromsatire  und  Bleiessig,  es  scheinen  dabei  sowohl  Oxy- 
dationen  ala  auch  Reductionen  vor  sich  zu  gehen.  Beim  Zusatz  von 
Wasserstoffhyperoxyd  zu  ganz  reiner  (namentlich  z.  B.  schwefelsaure- 
freier)  Chroms&urelosung  wird  die  Flussigkeit  anfangs  schmutzig  grtin, 
dann  tief  violett.  Auf  Zusatz  einer  Spur  von  Schwefelsaure  wird  die 
Farbe  tief  lasurblau;  setzt  man  nun  etwas  Alkali  zu,  so  wird  sie  wie- 
der  violett.  Diese  Farbungen  verlieren  sich  aber  bald  unter  Sauer- 
stoffentwickelung.  Schliesslich  enthalt  die  Flussigkeit  wieder  Chrom- 
siiure  oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelsaure  Chromoxydsalz.  Aether 
nimmt  die  lasurblaue  Verbindung  auf  1 *). 

Wasserstoffhyperoxyd  mit  Bleiessig  zusammengebracht,  bildet  nach 
Schonbein  a)  zunachst  Wasser  und  Bleihyperoxyd ; dieses  aber  zer- 
setzt  sich  mit  weiterem  Wasserstoffhyperoxyd  zu  Sauerstoff,  Bleioxyd 
und  Wasser;  setzt  man  etwas  Salpetersaure  zu,  so  folgen  dieVorgange 
so  rasch  auf  einander,,dass  sie  fast  zusammenfallen  3). 

Was  die  Erklarung  der  in  Vorstehendem  angefiihrten  Erscheinun- 
gen , insbesondere  die  durch  Wasserstoffhyperoxyd  bewirkten  Reduc- 
tionen sowie  die  Zersetzung  dieses  Korpers  durch  andere  Stoffe,  welche 
dabei  keine  Veranderung  erleiden,  betrifft,  so  ist  man  darin  noch  zu 
keinem  befriedigenden  Abschlusse  gelangt.  — Nach  der  von  Mit  sc  her - 
lich  und  Berzelius4)  begrlindeten  Lehre  von  der  katalytischen  Kraft 
bewirken  Stoffe,  welche  wie  Platinmohr  nnd  Eisenoxydpulver,  Wasser- 
stoffhyperoxyd zersetzen  ohne  selbst  verandert  zu  werden,  diese  Zer- 
setzungen  als  Contactsubstanzen  durch  katalytische  Kraft.  — Nach 
Liebig5)  aussern  pulvrige  und  eckige  Korper,  wie  sie  die  Entwicke- 
lung  eines  absorbirten  Gases  aus  einer  Fliissigkeit  veranlassen,  eine 
ebensolche  Wirkung  auch  auf  das  Wasserstoffhyperoxyd.  Mit  der  be- 
schleunigten  Gaaentwickelung  ist  Erhitzung  verknflpft;  diese  beschleu- 
nigt  wieder  die  Zersetzung  und  so  kann  sich  dieses  gegenseitig  bis  zu 
einer  schwachen  Explosion  steigern. 

Eine  andere  Theorie  von  Liebig6 *)  umfasst  die  durch  Wasserstoff- 
hyperoxyd bewirkten  Reductionen.  Danach  veranlas3t  das  letztere, 
wcnn  es  in  Beriihrung  z.  B.  mit  Silberoxyd  sein  zweite3*  Atom  Sauer- 
stoff entwickelt,  durch  Mittheilung  der  chemischen  Thatigkeit 
zugleich  das  Silberoxyd  zur  Entwickelung  seines  Sauerstoffs. 

Th6nard  und  Mitscherlich  *)  betrachten  diese  Reductionen  als 
eine  Folge  der  Wftrmeentwickelung. 

Nach  der  von  Schbnbein  aufgestellten  Ansicht  beruhen  die  merk- 
wiirdigen  Wirkungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  im  Wesentlichen  auf 
den  eigenthiimlichen  Eigenschaften  des  einen  der  darin  enthaltenen 

l)  Vergl.  Schttnbein,  Yerhandl.  d.  Baa.  Ges.  Thl.  XI,  Heft  IV.  — a)  Jooui. 

f,  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  82.  — 8)  Ueber  die  durch  Wasserstoffhyperoxyd 
bewirkten  Reductionen  vergl.  auch  Schbnbein,  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  S.  9 

n f.;  Thl.  II,  Heft  IV;  L.  Gmelin,  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  531.  — *)  Pogg. 

Annal.  Bd.  XXXI,  S.  281;  Berzelius’  Jahresbr.  Bd.  XV,  S.  287;  L.  Gmelin’s 

Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  1 10.  — 6)  Annal.  d.  Pharmac.  Bd.  H,  S.  22;  L.  Gmelio’s 

Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  IU.  — 6)  Annal.  d.  Pharm.  Bd.  XXX,  S.  262;  L.  Gme- 

lin’s Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  88,  111.  — 5)  Pogg.  Annal.  Bd.  LV,  S.  321; 

L.  Gmelin’s  Handb.  d.  Chem.  Bd.  I,  S.  531. 
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Sauerstoffatome.  Schonbein  ninirnt  bekanntlich  die  drei  allotropen 
Modificationen  von  Sauerstoff  an,  die  chemisch  polaren  Ozon  und  Anfc- 
ozon,  welche  verbunden  den  gewohnlichen  inactiven  Sauerstoff  liefern 
(s.  Bd.  VII,  S.  269).  — Gewisse  Sauerstoffverbindungen  die  Ozonide 
enthalten  nun  Sauerstoff  in  der  Ozonmodification ; den  Ozoniden  steilt 
er  gegeniiber  die  Antozonide,  welche  Sauerstoff  in  der  Antozonmodi- 
fication  enthalten.  Zu  den  Antozoniden  rechnet  Schonbein  ausser  den 
Hyperoxyden  der  Alkaliraetalle  und  Erdalkalimetalle  auch  das  Wasser- 
stoffhyperoxyd; trifft  dieses  nun  mit  einem  der  Ozonide,  zu  welchen 
Schonbein  u.  a.  Bleihyperoxyd,  Chromsaure , Manganhyperoxyd  und 
Uebermangansaure  rechnet,  zusammen,  so  verbindet  sich  ein  Atom 
Ozon  des  Ozonides  mit  einem  Atom  Antozon  des  Antozonides  hier  des 
Wasserstoff  hyper  ox  yds,  zu  2 Atom  gewohnlichem  inactivem  Sauerstoff, 
welcher  entweicht  (vgl.  Superoxyde  Bd.  VIII, S. 441).  Auf  diese  Weise 
erklaren  sich  die  merkwiirdigen  gegenseitigen  Reductionen.  Als  eben- 
solche  fasst  er  auch  die  Zersetzungen  des  Wasserstoff hyperoxyds  durch  ' 
Chlor,  Jod  und  Brom  auf.  *Er  betrachtet  diese  letzteren  als  zu  den 
Ozoniden  gehorige  Superoxyde  von  noch  unbekannten  Radicalen  und 
nimmt  an,  dass  sie  die  Halfte  des  bei  ihrem  Zusammentreffen  mit  Was- 
serstoffhyperoxyd sich  entwickelnden  Sauerstoffs  lieferten. 

Die  Oxydation  des  Bleioxyds  im  Bleiessig  durch  Wasserstoff- 
hyperoxyd und  die  darauf  durch  denselben  Korper  erfolgende  Reduction 
des  gebildeten  Bleihyperoxyds  beruht,  wie  Schonbein1)  vermuthet, 
auf  den  Massenverhiiltnissen,  in  welchen  das  Wasserstoffhyperoxyd  wirkt. 

Die  Annahme,  dass  das  eine  Sauerstoffatom  in  dem  Wasserstoff- 
hyperoxyd in  der  Antozonraodificatiou  vorhanden  sei,  griindet  sich  mit 
auf  die  Beobachtung,  dass  freies  Antozon  beim  Zusammentreffen  mit 
Wasser  jenes  Hyperoxyd  bildet;  freies  Ozon  dagegen  bildet  mitWasser 
kein  Wasserstoffhyperoxyd;  im  Gegentheil  reducirt  freies  Ozon  Wasser- 
stoffhyperoxyd zu  Wasser  unter  Entwickelung  gewohnlichen  Sauer- 
stoffs *). 

Diese  Reduction  4e8  Wasserstoffhyperoxydes  durch  Ozon  stiitzt 
wesentlich  mit  die  Theorie  Schonbein’ s iiber  die  gegenseitige Reduc- 
tion dieses  Hyperoxy  &es  mit  den  oben  als  Ozoniden  bezeichnetenKorpern. 

Noch  neueren  Mittheilungen  v.  Babo’s3)  wirkt  das  Ozon  ftir  sich 
nicht  auf  Wasser,  oxydirt  dieses  aber  allerdings  zu  Wasserstoffhyper- 
oxyd wenn  e3  zugleich  auf  andere  leicht  oxydirbare  Korper  einwirkt. 
So  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Ozon  auf  Jodkalium  neben  freiem 
Jod,  Kaliumhyperoxyd  und  jodsaurem  Kali  audh  Wasserstoffhyper- 
oxyd. — Leitet  man  Ozon  durch  Jodkalium,  so  kann  sich  das  Hyper- 
oxyd in  den  Gasblasen  bilden  und  in  diesen  suspendirt  fortgerissen  war- 
den. Es  verursacht  so  in  manchen  Fallen  jene  nebelartige  Trtibung 
des  austretenden  Gases,  welche  von  Anderen  bis  dahin  als  von  Ant- 
ozon herriihrend  angesehen  wurde.  — 

In  weiterer  Erwagung,  dass  das  unter  den  Beriihrungseinfluss  des 
Platins  gestellte  Wasserstoffhyperoxyd  die  gleichen  Oxydationswirkun- 
gen  wie  Ozon  hervorbringt , vermuthet  Schonbein4)  ferner,  Platin 

*)  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  S.  20;  Jahresb.  1858,  S.  57.  — 2)  Schon- 

bein, Verliandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  S.  9 u.f.;  Annal.  d.  Chem.  u.Pharm.  Bd.  CVIII 

S.  167.  — »)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  II.  Suppl.  Bd.  Heft  III,  S.  294.  * 

4)  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II,  Ilcft  III,  S.  254  u.  f.;  Pogg.  Annal.  Bd.  C1X, 
S.  180;  Jahresb.  1859,  S.  62  u.  f. 


Digitized  by  Google 


Wasserstoffhyperoxyd.  597 

verwandle  das  Autozon  des  Wasserstoff hyperoxyds  in  Ozon;  dieses  aber 
bildet  nun  mit  weiterem  Hyperoxyd  Wasser  und  gewbhnlichen  inacti- 
ven  Sauerstoff,  welcher  entweicht.  Anf  diese  Weise  erklare  sich  die 
unter  dem  Beriihrtmgseinfiusse  des  Platins  erfolgende  Zerlegung  des 
W asserstoff  hyperoxydes. 

Was  diese  gegenseitigen  Reductionen  betriflft,  so  seheint  R.  Clau- 
sius J)  irn  Wesentlichen  mit  Sehonbein  ubereinzustimmen,  wenn  er 
hieriiber  sagt,  man  durfe  wohl  annehmen,  dass  die  Sauerstoffatome, 
welche  aus  dem  Wasserstoffhyperoxyd  austreten , sich  mit  denen, 
welche  aus  den  metallischen  Oxyden  oder  Superoxyden  frei  werden,  zu 
Molekiilen  vereinigen.  Audi  fiir  die  Reduction  des  Wasserstoff  hyper- 
oxyds  durch  Ozon  hat  Clausius2)  im  Wesentlichen  dieselbe  Erklii- 
rung  wie*  Sehonbein.  Clausius  betrachtet  Ozon  und  Antozon  als 
ungepaarte  Atome,  welche  zusammen  ein  Molekiil  gewohnlichen  Sauer- 
stoffs  bilden.  Denkt  man  sich  nun  ein  Oxyd  oder  Superoxyd,  welches 
seinen  Sauerstoff  oder  einen  Theil  desselben  leicht  abgiebt,  in  Beriih- 
rung  mit  Sauerstoffatomen,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  mit  zwei- 
ten  Atomeu  zu  verbinden,  so  werden  diese  dem  Oxyde  die  schwach  ge- 
bundenen  Atome  entziehen  konnen,  wodurch  gleichzeitig  das  Oxyd 
redueirt  und  der  active  Sauerstoff  in  gewohnlichen  Cibergefiihrt  wird. 

B,  C.  Brodie3)  nimmt  an,  dass  der  Sauerstoff’  der  beiden  Ver- 
bindungen , welche  reducircnd  auf  einander  einwirken,  verschiedeue 
chemische  Zustande  habe;  er  sagt,  der  Sauerstoff  sei  in  den  Verbindungen 
cheiniseh  polar  ( chemically  polar)  und  unterscheidet  den  positiv  polaren  „ 
und  den  negativ  polaren  Zustand.  ZweiQuantitaten  Sauerstoff,  welche  sich 
in  diesen  beiden  Zustiinden  befinden,  suchen  sich  unter  einander  chemisch 
zu  verbinden,  ebenso  wie  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sich  verbinden 
konnen.  — DieAnnahme  verschiedener  eigenthiimlicher  Modificationen 
von  Sauerstoff  in  den  verschiedenen  Classen  von  Hyperoxyden,  sowie 
die  Annahme  fundamentaler  Unterschiede  unter  diesen,  wie  sie  Schon- 
bein  aufstellt,  verwirft  Brodie4).  — Er  hebt  hervor,  dass  die  alkali- 
schen  Hyperoxyde  und  das  Wasserstoffhyperoxyd  die  doppelte  Func- 
tion haben  sowohl  oxydirend  als  auch  reducirend  zu  wirken;  die  Ver- 
einigung  einer  oxydirenden  Wirkung  mit  einer  reducirenden  sei  aber 
ein  Umstand,  der  die  Resultate  einer  Contactzersetzung  zu  bewirken 
vermoge. 

Im  Speciellen  die  Zersetzung  der  Chromsaure  ist  naeh  Brodie 
das  Endresultat  einer  Reihe  von  einzelnen  Reactionen  mit  entsprechen* 
den  sehr  unbestandigen  Zwischenproducten;  es  sei  wahrscheinlich,  dass 
das  Wasserstoffhyperoxyd  die  Chromsaure  noch  hoher  oxydire  — zu 
jener  blauen  Verbindung  — und  dass  diese  dann,  weil  h&chst  unbestiin- 
dig,  zerfalle  und  erst  dabei  Sauerstoff  frei  werde;  darum  halte  sich 
auch  die  blaue  Verbindung  in  einem  Ueberschuss  des  Hyperoxyds, 
weil  sie,  bestandig  sich  zersetzend,  immer  von  neuem  gebildet  werde; 
bei  ganz  geringem  Ueberschuss  des  Hyperoxyds  sei  sie  nur  momentan. 
Auch  der  Zersetzung  der  Uebermangansaure  durch  Wasserstoffhyper- 
oxyd gehe  wahrscheinlich  eine  hohere  Oxydation  derselben  woraus. 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  S,  650;  Vierteljahrsschr.  d.  naturf.  Ge».  in  Zttrioh 
Bd.  VIII,  S 350.  — 2)  VierteljahrsBclir.  d.  naturf.  Ges.  in  Zilricb  Bd.  VIII,  S.  349. 

— 3)  Phil.  Transact.  1860  Part  II,  p.  759  n.  f. ; Pogg.  Annal.  Bd.  CXX,  8.  294. 

— *)  A.  a.  O. 
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C.  Weltzien1)  macht  darauf  aufraerksam,  dass  die  Chemiker  seit 
Thenard  nicht  mehr  roitreinem  sondern  nur  mit  salzsaurehaltigera  Was- 
serstoffhyperoxyd gearbeitet  haben;  daraus  erkliire  sich  z.  B.  die  Wir- 
kung  von  Braunstein  auf  mit  Salzsiiure  angesauertes  Wasserstoffhyper- 
oxyd  und  die  Reduction  des  Braunsteins;  derselbe  bilde  mit  der  Salz- 
saure  Chlor,  dieses  aber  zeraetze  das  Wasserstoffhyperoxyd  in  Salz- 
saure  und  Sauerstoff.  — Weltzien  halt  die  Annahme  besonderer  Zu- 
stande  der  vorhandenen  Elemente  im  chemischen  Molekiil  fur  nicht  zu- 
liissig  nnd  nicht  nothwendig.  Die  von  Schonbein  angegebenen  Reac- 
tionen  seiner  Ozonide  und  Antozonide  liessen  sicli  durch  doppelte  Zer- 
setzung  bei  Annahme  gewisser  Lagerungen  der  Atome  im  Molekiil  ge- 
nvigend  erklaren;  so  erkliirten  sich  andere  Fillle  der  Reduction  aus 
einer  reducirenden  Eigenschaft  des  Wasserstoffhyperoxyds  auf  die 
leicht  reducirbaren  Saureradicale  einiger  sogenannten  Hyperoxyde,  die 
aber  in  Wahrheit  Salze  seien;  z.  B.: 


Oj  “f"  | 04 


-(-  04. 


In  anderen  Fallen,  namentlich  bei  reinem  Wasserstoffhyperoxyd, 
miisse  man  Contactwirkungen  annehmen.  • 

A.  Riche2)  hebt  als  gegen  die  Ansichten  SchSnbein’s  iiber  den 
Zustand  des  Sauerstoffs  im  Wasserstoffhyperoxyd  sprechend  hervor, 
dass  der  Sauerstoff,  welcher  sich  bei  Einwirkung  von  concentrirter 
Schwefelsiiure  auf  das  Hyperoxyd  entwickele,  in  erheblichem  Grade 
ozonhaltig  sei;  das  bei  Einwirkung  von  concentrirter  Kalilauge  sich 
entbindende  Gas  sei  dagegen  ozonfrei. 

Feste  Verbindungen  des  Wasserstoffhyperoxyds  sind 
nicht  bekannt.  Mit  wassrigen  Sauren  scheint  sich  das  Wasserstoff- 
hyperoxyd formlich  zu  verbinden,  wie  aus  der  durch  dieselben  bewirk- 
ten  grosseren  Bestiindigkeit  hervorgeht.  Bei  der  Neutralisation  der 
Saure  tritt  die  vorige  leichte  Zersetzbarkeit  wieder  ein.  Erwiirmt 
man  das  Hyperoxyd  bis  zur  Gasentwickelung,  so  hort  dieselbe  auf  Zu- 
satz  einer  Saure  wrieder  auf.  Auch  die  durch  Metalle  bewirkte  Zer- 
setzung  kann  man  durch  Saurezusatz  hemmen  (Thenard). 

Nach  Schonbein8)  bildet  sich  beim  Einleiten  von  Stickoxydgas 
in  wassriges  Hyperoxyd  eine  Verbindung  N02  -f-  H02,  welche  er 
Stickwasserstoffsuperoxyd  nennt;  dieselbe  kann  wie  es  scheint 
durch  Aether  dem  Wasser  entzogen  werden.  Gelostes  Eiweiss  und  das 
Wasserstoffhyperoxyd  selbst  aussern  keine  Wirkung  auf  einander. 

Ueber  dasVerhalten  des  Wasserstoffhyperoxydes  zu  Blausaure  hat 
Attfield  nach Beobachtungen  von  Robbings4) Mittheil ungen  gemacht. 
Lasst  man  eine  wassrige  Losung  beider  Substanzen  stehen,  so  schcidet 
sich  nach  etwa  10  Tagen  ein  weisser  korniger  Niederschlag  ab.  Att- 
field erkannte  denselben  als  Oxamid  und  erklart  dessen  Bildung  nach 
der  Gleichung  2 H02  -f-  2 C2  NH  = C4  H4  N2  04. 

Nach  L.  Carius6)  verbindet  sich  hochst  concentrirtes  Wasserstoff- 
hyperoxyd langsam  mit  Aethylen  und  deren  Homologen,  wobei  Aethy- 
lenalkohol  u.  s.  w.  gebildet  wird. 


*)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  121.  — 2)  Bullet,  de  la  soc.  chim. 
Seance  11.  Mai  1800;  Jahresb.  1860,  S.  66.  — 3)  Verhandl.  d.  Bas.  Ges.  Thl.  II, 
Heft  IV,  S.  507.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CXXVI1I,  S.  128;  Journ. 
of  the  chem.  soc.  London  [2.]  Vol.  I,  p.  94.  — 6)  Annal.  d,  Chem.  ‘u.  Pharm.  Bd. 
CXXVI,  S.  209. 
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Kolbe  ')  legt  dem  Wasserstoffhyperoxyd  die  Fahigkeit  bei  in  or- 
gan ischen  Radicalen  ein  Atom  Wasserstoff  zu  vertreten.  So  betrachtet 
er  z.  B.  die  Glycolshure  nnd  Milchsanre  a Is  Abkommlinge  der  Essig- 
s&ure  undPropionsaure,  indem  1 Atom  Wasserstoff  in  den  letztgenann- 
ten  Sauren  durch  1 Atom  Wasserstoffhyperoxyd  substituirt  wurde. 
Eine  directe  Substituting  von  Wasserstoff  durch  Wasserstoffhyperoxyd 
ist  Gbrigens  noch  nicht  gelungen.  Wd. 

Wasserstoffkalium  s.  Kaliumwasserstoff  (Bd. IV, 
S.  298). 

Wasserstoffkupfer  s.  Kupferwasser stoff. 

W asserstoffmetalie  hat  man  oft  die  starren  Verbindungen 
der  Metalle  mit  Wasserstoff  genannt  gegeniiber  den  gasformigen  Me- 
tallwasseretoffverbindungen  wie  Antimonwasserstoff  u.  s.  w.  Von  den 
Wasserstoffmetall verbindungen  ist  nur  wenig  bekannt;  sie  sollen  sich 
namentlich  bilden,  wenn  die  betreffenden  Metalle  bei  der  Elektrolyse  im 
Wasser  als  negativer  Pol  dienen. 

Was  ser  st  of  f oxysulf  ion,  Wasserstoff  oxyphos- 

ph  ion.  Daniell  schlug  vor,  die  f'iir  sich  nicht  bekannten  Verbin* 
dnngen,  welche  in  den  Sauerstoffsaurehydraten  mit  Wasserstoff  verbunden 
sind,  wie  S04  in  Schwefelsaurehydrat  (IiS04),  POg  in  Phosphoraaure- 
hydrat  (H3  POg)  als  Oxysulfion  u.  s.  w.  zu  bezeichnen,  entsprechend 
dann  die  Verbindung  mit  Wasserstoff  (Saurehydrate)  und  die  Verbin- 
dungen mit  Metallen  (Salze)  als  Wasserstofi’oxysulfion,  Metall- 
oxysulfion  u.  s.  w.  Dadurch  soli  dann  angedeutet  werden,  dass  man 
in  diesen  Verbindungen  nicht  Wasser  oder  Metalloxyd  verbunden  mit 
Saureanhydriden  annimmt,  sondern  Wasserstoff  oder  Metalle  verbun- 
den mit  dem  Radical  Oxysulfion  (S03  -J-  O oder  S04)  u.  s.  w. 

W asserstoffphosphor,  syn.  star  re  r Phosphor- 
w ass  er  stoff  (s.  Bd.  VI,  S.  470). 

Was  serstoffsaur  en,  Hy  dr  acides , s.  unter  Sau- 
ren, (Bd.  VII,  S,  23). 

Wasserstoffsalze  nennt  L.  Gmelin  die  Verbindungen 
von  Ammoniak  (NH3)  und  den  analogen  wasserstoffhaltenden  sauerstoff- 
freien  Verbindungen  (Anilin  u.  s.  w.)  mit  sogenannten  Wasserstoffsau- 
ren.  Es  ware  eben  so  irrig,  den  Sauerstoffsalzen  Wasserstoffsalze  ge- 
geniiberzustellen , wie  den  Sauerstoffsauren  Wasserstoffsauren  (s.  unter 
Saure  Bd.  VII,  S.  26).  Vergl.  d.  Art.  Wa sserstoffbasen  S.  584. 

Wasserstoffschwefei,  syn.  Wasser stoffper- 
sulfid  und  Schwefel  wasser  stoff  (Bd.  VII,  S.  702). 

Was s erstoffselenid,  Wasserstoffte llurid,  s. 
Selenwasserstoff  und  T ellurwasserstoff. 

W asserstoffsilicium.  Die  bei  der  Zerlegung  von  Fluor- 
silicium  ihit  Kuliutn  erhaltene  Masse  soil  nach  dem  Auswaschen  mit 


])  l.ehrb.  d.  organ.  Chem.  S.  672  u.  790. 
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Wasser  Wasserstoffsilicium  enthalten  (vgl.  Silicium wasserstoff  Bd. 
VII,  S.  985). 

Wasserstoffsuboxyd  ist  nicht  bekannt.  Man  glaubte 
friiher  eine  solche  Verbindung  miisse  durch  Auflosen  von  Wasserstoff 
in  Wasser  erhalten  werden;  Kastner  will  der  Losung  von  Schwe- 
felwasserstoff  in  Wasser  den  Sghwefel  entziehen,  und  so  ein  Suboxyd 
H20  bilden  (s.  Gmelin’s  Handbuch  5.  Aufl.  Bd.  I,  S.  534). 

Wasserstoffsulfid,  syn.  Schwe felwasserstoff 

(s.  Bd.  VII,  S.  688). 

Wasserstoffsupersulfid,  syn.  Wasserstoff- 
schwefel,  s.  unter  Schwefelwasserstoff  (Bd.  VII,  S.702). 

Wassertalk,  syn..  Brueit. 

Wasserstoffwis muth,  s.  Wism  uth  wasserstoff. 
Wassersto  ffzink,  s.  unter  Zink  wasserstoff. 

W au,  Reseda  luteola  L.,  gaude , weld.  Diese  Pflanze  wachst  haufig 
wild,  sie  wird  in  den  verschiedenen  Gegenden  als  Farberpflanze  ange- 
baut;  die  Stengel  und  Blatter  enthalten  ein  gelbes  Pigment  das  Lu- 
teolin,  ein  rothgelbes  Pigment  wahrscheinlich  verandertes  Luteolin,  einen 
farblosen  Bitterstoff,  einen  Iiiechstoff,  Citronsaure,  nach  B racon  n o t 
Aepfelsaure. 

Der  Farbstoff  das  Luteolin  ist  von  Chevreul  zuerst  dargestellt, 
in  neuerer  Zeit  von  Moldenhauer1)  und  von  S c hiitzenberger 
und  Paraf2)  untersucht.  Hlasiwetz  halt  es  fiir  moglich,  dass  das  Lu- 
teolin mit  Quercetin  oder  einem  Spaltungsproduct  desselben  identisch  sei, 
was  jedoch  noch  zu  beweisen  ist.  Chevreul  hatte  das  Luteolin  aus  den 
beim  Erkalten  des  wasserigen  Decots  sich  bildenden  Flocken  au9gezogen. 
Moldenhauer  zieht  den  Wau  mit  Alkohol  aus,  dampft  dieAuflosung 
ab,  wascht  mit  etwa9  Wasser  ab  und  zieht  den  Iiiickstand  einige  Mai 
mit  kleinen  Mengen  Aether  aus,  um  Harz  zu  losen;  bei  wiederholtem 
Behandeln  mit  Aether  lbst  sich  dann  das  Luteolin  auf  und  krystallisirt 
beim  Abdampfen  in  griinen  Krystallen;  um  diese  zu  reinigen,  lost  man 
sie  in  etwa  120  Thin.  Alkohol  und  verraischt  die  Losung  mit  dem 
20fachen  Volumen  Wasser;  beim  Erhitzen  lbst  sich  allesauf, und  beim 
Erkalten  krystallisirt  Luteolin,  das  durch  wiederholte  Behandlung  in 
der  angegebenen  Wei9e  gereinigt  wird.  , 

Schutzenberger  stellt  das  Luteolin  dar,  indem  er  den  wein- 
geistigen  Auszug  von  Wau  mit  Wasser  ffillt,  den  Niederschlag  mit 
auf  250°  C.  erhitztem  Wasser  in  einem  verschlossenen  Gefasse  auskocht; 
nach  dem  Erkalten  hat  sich  das  Luteolin  dann  in  Krystallen  ausgeschie- 
den,  die  durch  wiederholtes  Lbsen  in  iiberhitztem  Wasser  umkrystallisirt 
und  gereinigt  werden.  Moldenhauer  giebt  fiir  das  trockene  Luteolin 


*)  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  C,  S.  180;  Journ.  fUr  prakt.  Cliem. 
Bd.  LXX,  S.  428.  — 2)  Compt.  rend.  T.  LH,  p.  92.  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXX11I,  S.  368;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  271. 
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die  eropirische  Fonnel  C40H14O1G;  nach  Schiitzenberger  ist  ein  Atom 
Luteoliu  C24  H8  O10  *)  ; im  krystallisirten  Zustande  ist  es  nach  ihm 
Cf4H8Oio  -f"  3 HO;  es  verliert  iiber  Schwefelsaure  1 Aeq.  Wasser,  das 
iibrige  (im  Ganzen  10,3  Proc.)  gcht  unter  150°  C.  fort. 

Das  Luteolin  krystallisirt  in  gelben  seidenglanzenden  vierseitigen 
Krvstallnadeln,  es  ist  geruchlos  und  schmeckt  schwach  bitterlich;  es 
lost  sich  in  14000  Thin,  kaltem  oder  5000  Thin,  kochendem  Wasser,  in 
37  Thin.  Alkohol  and  625  Thin.  Aether.  Das  Luteolin  sublimirt 
vorsichtig  erhitzt  in  gelben  Krystallen;  es  schmilzt  etwas  liber  320° C. 
unter  theilweiser  Zersetzung  zu  einer  braunen  Masse.  Es  lost  sich  in 
verdunnten  Sauren  in  der  Kalte  kaum,  durch  Erhitzen  damit  wird  es 
nicht  zersetzt ; in  coqcentrirter  Schwefelsaure  lost  es  sich  in  der  Kalte 
leicht,  aus  der  rothgelben  Losung  fallt  Wasser  unverandertes  Luteolin. 
Salpetersaure  farbt  das  Luteolin  rothbraun,  beim  Kochen  damit  wird 
Oxalsaure  gebildet.  Sehr  verdiinnte  Eisenoxydsalze  farben  die  Luteolin- 
losung  griin;  eine  concentrirtere  Eisenchloridlosung  wird  braunroth. 
Es  iallt  nicht  die  Leimlosung.  Mit  wasserfreier  Phosphorsaure  auf 
200°  C.  erhitzt  giebt  es  einen  rothen  Korper,  der  sich  mit  violetter 
Farbe  in  Ammoniak  lost. 

Wird  Luteolin  mit  w&sserigem  Ammoniak  in  einem  zugeschmol- 
zenen  Glasrohr  3 bis  4 Tage  auf  100°C.  erhitzt,  so  bildet  sich  eine 
dunkelgelbe  Losung,  die  beim  Verdampfen  einen  dunkeln  Riickstand 
giebt,  der  ein  Amid  (Luteolamid)  zu  enthalten  scheint. 

Das  Luteolin  hat  die  Eigenschaften  einer  schwachen  Saure,  es  rd- 
thet  Lackmus,  lost  sich  in  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  wie  in 
Ammoniak  mit  gelber  Farbe.  Wird  Luteolin  mit  Bleizucker  beide  in 
alkoholischer  Losung  gemengt,  so  bildet  sich  ein  schon  gelber  Nieder- 
schlag:  2PbO  .C24H8O10.  Das  Kalisalz  entspricht  der  Formel  2 KO  . 
C24  H8  Oio*  Durch  Fallen  von  wasserigem  Luteolin  mit  schwefelsaurem 
Kupfer  wird  ein  brauner  Niederschlag  erhalten,  der  nahezu  der  Formel 
3 CuO . 2 C24  H8  Ojo  entspricht. 

Der  Wrau  dient  zum  Gelbfarben  anf  Seide  und  Baumwolle,  weni- 
geraufWolle;  durch  Kochen  mit  verdunnten  Sauren  soli  er  zum  Farben 
geeigneter  werden  (Liesching),  doch  ist  er  nach  Moldenhauer  kein 
Glucosid.  Der  Wau  dient  zur  Darstellung  des  Waulacks,  ein  gelber 
Farblack,  weiter  von  Schiittgelb  u.  s.  w.  Man  kann  den  Waulack  dar- 
stellen  durch  Abkochen  von  1 Thl.  Wau  und  1 Thl.  Alaun  mit  Wasser 
und  Fallen  der  Losung  mit  kohlensaurem  Kali.  Nach  einem  anderen 
Verfahren  werden  5 Thle.  Kreide  mit  5 Thin.  Wasser  angeriihrt  und 
mit  1 Thl.  Alaun  versetzt  und  gekocht,  worauf  man  eine  klare  Ab- 
kochung  von  Wau  zusetzt.  Es  ist  wesentlich,  dass  Kreide  und  Alaun 
eisenfrei  sind;  weil  der  Wau  Gerbstoff  enthalt,  wtirde  sonst  die  Farbe 
des  Lacks  sehr  unrein  ausfallen.  Der  Waulack  wird  in  der  Oel-  und 
Wassermalerei,  hauptsachlich  in  der  Buntpapierfabrikation  benutzt.  Fe. 

Waugelb,  Waulack  s.  unter  Wau. 


Beide  Formeln  geben  nahezu 
Berechnet 


dieselbe  Zusammensetzung: 


Gefunden 


^40^14  ^16 

C24  K 8 O10 

Moldenhauer. 

Schiitzenberger. 

Kohlenetoff  62,8 

62,1 

62,7 

62,1 

Wasserstoff  8,6 

3,4 

3,8 

3,6 

Sauerstoff  88,5 

84,5 

38,5 

84,8 

602  Wavellit.  — Wegschnecken. 

Wavellit,  Devonit,  Lasionit,  Faserzeolith  zum  Theil, 
strahliger  Hydrargillit,  Striegisan,  prismatisches  Wavellin- 
Haloi'd,  Alumine  hydro -phosphate* , Subphosphate  of  Alumine , Hydrar- 
gilUte , 3A1203.2P05  -f-  13  HO,  nach  den  Analysen  des  von  Barn- 
staple in  Devonshire  und  Amberg  in  Bayern  nach  Fuchs J),  des 
von  Barnstaple  in  Devonshire  nach  Davy2)  und  Berzelius8),  des 
von  Langenstriegis  bei  Freiberg  in  Sachsen  nach  0.  Erdmann4),  des 
von  Zbirow  bei  Berann  in  Bohmen  nach  Hermann5),  des  von  Allen- 
dorf  nach  Sonnenschein  6)  und  des  von  Steamboat  in  Chester  County 
in  Pennsylvanien  nach  F.  A.  Genth7),  wie  G.  Stadeler8)  des  von 
Loughill  in  der  Grafschaft  Limerick  nach  Gage  9)  die  Formel  an- 
nimmt,  wogegen  C.  Ram raelsberg  10)  nur  12 HO  schreibt.  Die  ge- 
wohnlich  nur  nadelfbrmigen  Krystalle  dieses  Minerals  sind  orthorhom- 
bische  und  zeigen  vorherrschend  die  Combination  des  Prisma  oo  P = 
126°  25',  der  Langsfliichen  und  des  Querdorna  P®  = 106°46/,  sind 
parallel  dem  Prisma  und  Querdorna  spaltbar,  meist  radial  gruppirt  und 
bilden  dadurch  kugelige,  halbkugelige  oder  sternformige  Gruppen  mit 
strahliger  bis  faseriger  Absonderung,  welche  auf  Kliiften  aufgewachsen 
sind  oder  in  grosserer  Menge  derselben  ausftillend  mit  einander  ver- 
wachsen  sind  und  dadurch  plattenformig  erscheinen.  Der  Wavellit  ist 
farblos,  weiss,  grau,  gelb,  griin,  blau,  braun,  glasartig-  bis  seidenartig- 
gliinzend,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  sprode,  hat 
die  Hiirte  = 3,5  bis  4,0  und  das  specif.  Gewicht  = 2,3  bis  2,5.  Im 
Glaskolben  erhitzt  giebt  er  Wasser  aus,  welches  etwas  Fluor  enthalt. 
Vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar,  schwillt  etwas  an  und  farbt 
die  Flamme  schwach  blaulichgriin , besonders  wcnn  er  vorher  mit 
Schwefelsaure  befeuchtet  wurde;  mit  Kobaltsolution  befeuchtet  und  ge- 
gltiht  wird  er  blau.  In  Sauren  ist  er  aufloslich,  desgleichen  in  Kali- 
lauge;  mit  Schwefelsaure  erwarmt  entwickelt  er  oft  etwas  Fluorwasser- 
stofFsaure,  deren  Menge  aber  meist  nur  sehr  gering  ist  und  daher  nicht 
in  der  Formel  aufgenommen  wurde.  K. 

Websterit,  syn.  Aluminit. 

Wedgwood-Pyrometer,  s.  unter  Pyrometer 

(s.  Bd.  VI,  S.  713). 

Wedgwood-Ste ingut,  s.  unter  Thonwaaren  (Bd 
VIII,  S.  791). 

Weg,nasserundtro-ckener.  Bei  Einwirkung  von  tropf- 
barfKissigen  Kbrpern  oder  von  starren  Korpern  im  gelosten  Zustande  sagt 
man,  es  gehe  hier  die  Reaction  auf  nassem  Wege  via  humida  vor  sich. 
Findet  chemische  Zersetzung  starrer  Korper  durch  Schmelzen  statt,  so 
heisst  das  der  trockene  Weg  via  sicca. 

Wegschnecken.  Mehrere  Arten  Limax  enthalten  einen 
durch  verdiiunte  Salpetersaure  ausziehbaren  in  verdiinnter  Losung 

4)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XVIII,  S.  288 ; Bd.  XXIV,  S.  121. — 2)  Philos.  Transact. 

T.  I,  p.  156.  — 3)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVII,  S.  68.  — Ebendas.  Bd.  LXIX, 

S.  154.  — B)  Journ.  f.  prakt.  Chein.  Bd.  XXX11I,  S.  288.  — 6)  Ebendas.  Bd.  LIU, 

S.  344.  — 7)  Sillim.  Americ.  Journ.  [2.]  T.  XXIII,  p.  423.  — 8)  Annal.  d.  Chem. 

u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  305.  — ®)  Journ.  Geolog.  Soc.  of  Dublin.  Vol.  VIII,  p.  73. 

— 10)  Dessen  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  386. 
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violetten,  in  concentrirter  Losung  braunen  oder  schwarzen  FnrbstoflT 
(V  ogel  und  Reisch auer *). 

Wehrlit  nannte  F.  v.  Kobell2)  ein  am  Berge  Kecskefar  bei 
Szurrasko  im  Zernescher  Comitate  in  Ungarn  mit  Brauneisenerz  vor- 
kommendes  Mineral,  welches  nach  Wehrle3)  34,6  Proc.  Kieselsaure, 
42,38  Eisenoxyd,  15,78  Eisenoxydul,  0,28  Manganoxyd,  5,84  Kalk,  0,12 
Thonerde,  1,00  Wasser  enthalt  und  von  Zipser4)  als  Lievrit  be- 
schrieben  wurde.  Dasselbe  ist  krystallinisch  kornig,  bildet  derbe  Mas- 
sen,  zeigt  Spuren  von  Bliitterdurchgangen , ist  eisenschwarz  mit  einem 
Stich  ins  GrUne,  hat  griinlichgrauen  Strich,  unvollkommen  metallischen 
Glanz,  ist  undurchsichtig,  etwas  magnetisch,  hat  die  Harte  = 6,0  und 
das  specif.  Gewicht  = 3,90.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  sehr  schwer 
schmelzbar,  mit  Borax  zeigt  es  starke  Eisenreaction  und  in  Salzaure 
wird  es  unvollstandig  zersetzt.  K. 

Wei  chbrauneisenerz,  syn.  Lepidokrokit. 
Weichbraunstein  s.  Braunstein. 

Weiche  isenk  ies,  syn.  Strahlkies  (Bd.  VIII, S. 340). 

Weichfloss,  syn.  luckiges  Floss,  eine  Abart  des 
Spiegeleisens  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  992). 

w eichgewachs,  syn.  Silberglanz. 

Weichharze,  s.  unter  Harze  (Bd.  Ill,  S.  817). 
Weichmanganerz  s.  Braunstein. 

"W  eiehrotheisenerz,  Rotheisenerz  heisst  die  rothliche 
oder  rothe  und  weichere  krystallinische  Varietat  des  Hiimalit,  zum  Un- 
terschied  von  dem  eisenschwarzen  metallisch  glanzenden  und  harteren 
Eisenglanz. 

eichsel.  DieRinde  de3  Weichselholzes  von  JPrunus  Mahaleb  h. 
enthalt  Gerbsaure,  Fett,  Wachs,  Zuckcr  u.  s.  w.,  nach  Kittel5)  auch 
Cumarin,  welches  nach  ihm  diesem  Holz  den  eigenthiimlichen  Geruch 
giebt.  Die  bei  100°  C.  getrocknete  Rinde  gab  11,2  Proc.  Asche,  weiche 
in  100  Thin,  enthalt:  6,8  Kali  (mit  wenig  Natron),  49,2  Kalk,  3,4 
Magnesia,  0,2  Eisenoxyd,  0,2  Phosphorsaure , 0,9  Kieselsaure,  39,2 
Kohlensaure,  wenig  Schwefelsaure  und  Salzsaure. 

W eichselmarmor , Marbre  griotte , ist  von  den  Marmor- 
schleifern  ein  rothlicher  Thonschiefer  genannt  worden,  welcher  durch 
eingcwachsene  rundliche  Kalkspathkerne  mandelsteinartig  eracheint. 

4 

Weichstein,  syn.  T op fstein  (s.d.Art.Bd.  VIII, S. 923). 

W eic  h Z e rr e n n e n nennt  man  das  Frischen  des  Eisens  (a. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1051). 

A\  eide,Weidenbaum,  Salix.  Das  Holz  ist  weiss  und  leicht,  sein 
specifisches  Gewicht  ist  frisch  (von  S.  alba)  0,982,  lufttrocken  0,487 
(Schiibler).  Das  frische  Holz  enthalt  50  Proc.  Wasser,  das  lufttrockene 
Holz  giebt  0,28  Proc.  Pottasche.  Die  Weidenrinde  enthalt  talgartiges  und 
wachsartiges  Fett,  Farbstoff,  Eisensalze,  griin  farbenden  Gerbstoff  (2,3 

')  Buchn.  N.  Hepert.  Bd.  VI  (1858),  S.  355.  — 2)  Dessen  Grunditlge  d.  Mineral. 

S.  313.  — sj  X.  Jahrb.  f.  Mineral.  1884,  S.  630.  — *)  Ebendad.  S.  27.  — B)  Yiertel- 
jahrsschr.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  VII,  S.  12. 
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Proc.  nach  Davy),  eine  organische  Saure,  deren  Magnesiasalz  in  Wasser 
und  Alkohol  loslich  ist,  und  neben  anderen  gewbhnlichen  Pflanzenstoffen 
einen  krystallisirbaren  Bitterstoff  das  Salicin  (s.  Bd.  VII,  S.  60),  den 
Buchner  unrein  aus  Salix  incana  und  S.  vitellina , Leroux  rein  aus 
S.  helix  dargestelit  batten.  Nach  Braconnot  enthalten  die  Rinden 
von  S.  jissa,  S.  amygdalina  u.  a.  Salicin ; in  den  Rinden  von  S.  alba , 
& triandra , S.  viminalis , S.  babylonica,  S.  incana  u.  a.  m.  konnte  er  nicht 
Salicin  linden.  Nach  Buchner  enthalt  aber  die Iiinde  von  S.  incana,  nach 
Hopff  die  von  S.  viminalis , nach  Peschier  die  von  S.  alba  Salicin. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle  Weiderinden  von  bitterem  Geschinack 
Salicin  enthalten,  einige  mehr  andere  weniger;  das  Alter  (zwei-  und 
dreijahrige  Aeste  sollen  am  meisten  Salicin  enthalten)  und  der  Stand- 
ort  raogen  von  wesentlichem  Einfluss  sein.  * 

Man  nimmt  an,  dass  das  Salicin  die  seit  alten  Zeiten  bekannte 
Wirksamkeit  der  Weidenrinde  als  fiebervertreibendes  Mittel  bedinge. 

Die  Aschenbestandtheile  der  Rinde  von  Salix  vitellina  sind  von 
Reichardt J)  untersucht ; 1000 Thle.  dergetrocknetenunteren  und  alteren 
starkeren  Rinde  geben  die  Asche  I,  der  diinneren  oberen  Rinde  die  Asche  II. 


I. 

II. 

Kohlensauves  Kali 

7,8 

11,0 

Chlorkalium 

0,3 

0,1 

Kohlensauren  Kalk  .... 

46,3 

52,7 

Schwefelsauren  Kalk  . . . 

1,9 

2,1 

Phosphorsauren  Kalk  . . 

1,5 

4,4 

Kieselsauren  Kalk  .... 

1,0 

0,7 

Kohlensaure  Magnesia  . . 

8,2 

4,2 

Kohlcnsaures  Manganoxydul 

0,1 

1,1 

Phosphorsaure  Thonerde  . 

0,4 

0,4 

Phosphorsaures  Eisenoxyd . 

2,8 

0,8 

* 

65,8 

77,5 

Von  I waren  14,5  in  Wasser  loslich,  51,0  darin  nicht  loslich,  von 
II  waren  24,4  loslich,  53,4  unloslich. 

In  Bezug  auf  Verhaltniss  der  einzelnen  Theile  in  verschiedenen 
Jahreszeiten  bei  Salix  vitellina  enthalten  100  Theile  frischer  Zweige 
der  Weide 

im  Friihjahr  im  Herbst 

80,1  Blatter,  19,9  Holz  u.  Binde,  39,7  Blatter,  60,3  Holz  u.  Rinde. 

Und  diese  enthalten : 

Wasser 60,7  16,1  27,2  36,6 

Trockensubstanz  . . 19,4  3,8  12,5  23,7 

und  darin  Asche  . . 0,67  0,16  0,71  0,68 

Das  Verhaltniss  der  Blatter  zum  Holz  mit  Rinde  war  im  Frtihling 
(22.  Juni  1852)  4,03:1,  im  Herbst  (17.  September  1851)  = 0,66:  1. 
1000  Theile  dieser  frischen  Substanz  enthielten 


im  Friihjahr 
Blatter  Holz  mit  Rinde 
Wasser  ....  758,1  809,7 

Trockensnbstanz  241,9  190,3 

und  darin  Asche,  welche  enthalt: 


im  Herbst 

Blatter  Holz  mit  Ripde 

684.0  606,7 

816.0  393,3 


*)  Annal.  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXXIII,  S.  267;  Pharm.  Centralbl.  1863,  8.  267 
u.  277. 
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Kohlensaures  Kali  .... 

3,3 

8,3 

12,0 

5,1 

Chlorkalium 

0,1 

0,2 

0,5 

0,1 

Schwefelsaures  Kali .... 

4,1 

3,9 

2,8 

0,5 

Kohlensaurcn  Kalk  .... 

3,0 

— 

9,1 

5,3 

Schwefelsauren  Kalk  . . . 

0,1 

0,4 

0,2 

0,1 

Phosphorsauren  Kalk  . . . 

3,2 

5,0 

5,0 

3,0 

Kieselsauren  Kalk  .... 

0,1 

— 

0,6 

0,02 

Kohlensaure  Magnesia  . . 

2,0 

0,01 

2,4 

1,4 

Phosphorsaure  Magnesia  . 

— 

1,0 

— 

— 

Kiesclsaure  Magnesia  . . . 

— 

0,0G 

— 

— 

Phosphorsaure  Thonerde  . 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  . 

0,3 

0,7  . 

0,4 

0,1 

Kohlensaures  Manganoxydul  0,03 

0,2 

0,1 

0,1 

1G,4 

15,0 

33,8 

15,9 

Die  Rinde  wird  zuweilen  als  Arzneimittel,  hauptsachlich  zur  Dar- 
stellung  von  Salicin  benutzt ; sie  dient  femer  als  Gerbmaterial  beson- 
ders  fiir  das  sogenannte  danische  Leder.  j?e. 

0 . 

W eidenbitter.  Der  Bitterstoff  der  Weidenrinde  ist  das  Sali- 
cin (BcL  VII,  S.  60). 

eidenerde.  Die  durch  Vermodern  von  alten  Weiden  ent- 
standene  humusreiche  Dammerde. 

Weihrauch,  Olibanum , Gummi  olibanum  heisst  der  an  der 
Luft  erhartete  Miichsaft  verschiedener  zu  der  Familie  der  Amyrideae 
gehorigen  Baume.  Man  nnterscheidet  arabischen  (eigentlich  afrikani- 
schen)  Weihrauch  von  der  in  Abyssinien  heimischen  Boswellia 
floribunda  Boyle  (B.  papyrifera  Hochst.  Blosslea  floribunda  Endl.); 
und  ostindischen  Weihrauch  von  Boswellia  serrata  Stack- 
house  (B.  thurifera  Colebr.),  der  auf  Koromandel  und  in  Persien 
gesammelt  wird.  Beide  Sorten  z eigen  im  Aeusseren  wenig  oder  gar 
keine  Verschiedenheit.  Die  reineren  ausgesuchten  Stiicke  des  Weih- 
rauchs  Olibanum  electum  sind  tropfenformig  rundlich  oder  lang- 
lich,  blassgelb  oder  rothlich  undurchsichtig  oder  ein  wenig  durchschei- 
nend,  aussen  weisslich  bestaubt,  rauh  anzufuhlen.  Sie  lassen  sich  leicht 
zerschlageD  und  zeigen  einen  splitterigen  wachsglanzenden  Bruch,  das 
Pulver  ist  weiss.  Specif.  Gew.  = 1,22.  Der  Weihrauch  schmeckt  bal- 
samisch  bitter  und  scharf  und  hat  einen  schwach  balsamischen  Geruch, 
der  beim  Erhitzen  unter  gleichzeitigem  theilweisen  Schmelzen  starker 
hervortritt.  In  hoherer  Teraperatar  verbrennt  er  mit  stark  russender 
Flamme,  etwa  3 Proc.  Asche  hinterlassend.  Mit  Wasser  zerrieben  giebt 
der  Weihrauch  eine  Art  Emulsion,  in  Alkohol  ist  er  grosstentheils  15s- 
lich.  Die  unreineren  StUcke  sind  meist  zu  grosseren  Massen  zusammen- 
gebacken,  von  dunklerer  Farbe. 

Braconnot  fand  im  Weihrauch  ein  blassgelbes  fliichtiges  Oel, 
Harz,  Gummi  und  Bassorin.  Der  ostindische  hat  nach  O’Shaugnessy 
dieselben  Bestandtheile,  aber  in  anderen  Verhaltnissen,  namlich  bedeu- 
tend  mehr  fliichtiges  Oel,  viel  weniger  Gummi  und  Bassorin.  TPjp. 

Wein,  vinum !),  ist  im  Allgemeinen  der  gegohrene  Saft  svisser 
Friichte.  Man  bezeichnet  dann  die  Art  des  Weines  nach  der  Pflanze 
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wie  Palmenwein,  Birkenwein,  Johannisbeerwein,  Trauben- 
wein.  In  den  gemassigten  Klimaten  wird  unter  der  Benennung  Wein 
ausschliesslich  der  gegohrene  Saft  der  Traubon  von  Vitis  vinifera  ver- 
standen,  und  in  diesem  Sinne  bedienen  wir  uns  hier  desselben.  Man 
unterscheidet  dann  gewohnlich  als  Obatwein  den  aus  Aepfeln  oder 
Birnen  erhaltenen  Wein;  Wein  aus  Johan nisbeeren  Stachelbeeren 
u.  8.  w.  wird  nicht  im  Grossen  dargestellt.  Der  W einstock  wiichst  nur 
in  den  gemassigten  Klimaten  und  hort  im  Sfiden  dort  auf,  wo  die 
Palme  anfangt.  Seine  Erstreckung  geht  vom  brittischen  Canal  oberhalb 
Paris  durch  Nordfrankreich,  bcriihrt  bei  Bonn  den  Rhein,  und  behalt 
diesen  als  Grenze  bis  an  den  Main;  dann  geht  die  Linie  mit  Ausschluss 
von  Norddeutschland  dem  Mainthal  entlang  nach  Thiiringen,  beriihrt 
bei  Meissen  die  Elbe,  fiber  Guben  bis  nach  Griineberg,  wo  sie  mit  dem 
52.  Grade  ihre  hochste  nordliche  Breite  auf  der  ganzen  Erde  erreicht. 
Von  da  fallt  die  Linie  nach  Siiden,  Bohmen  einschliessend,  und  zieht 
nordlich  vom  Schwarzen  Meer  und  Kaspischen  See  bis  nach  China. 
Die  siidliche  Grenze  ist  die  Kiiste  von  Nordafrika  bis  Aegypten;  sie 
springt  dann  aufwiirts  mit  Ausschluss  von  Arabieu,  Vorder-  und  Hinter- 
indien.  Das  Heimathland  der  Weinrebe  ist  nicht  mehr  aufzufinden, 
und  der  ursprungliche  Weinstock  existirt  ohne  Zweifel  auch  nicht  mehr. 
Viele  tausend  Spielarten  des  Weinstocks  von  einer  Erstaunen  erregen- 
den  Mannigfaltigkeit  sind  unter  der  Hand  und  Pflege  des  Menschen  ent- 
standen. 


und  da  o»  immer  und  auch  jetzt  noch  wie  * ausgesprochen  wurde,  so  lautete  das 
Wort  vinos , woraus  das  lateinigche  und  daraus  das  deutache  Wort  entstanden;  khn- 
lioh  wie  vicus  aus  olxog , ovis  aus  otg. 

Literatur.  Besondere  Werke:  G.  J.  Mulder,  die  Chemie  des  Weins.  Aus 
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ris 1868  (enthttlt  nichts  EigenthUmliches,  sehr  breit).  — J.  Ph.  Bronner,  der 
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kunde,  Frankftirt  1848  (unbedeutend).  — S.  Mubl,  der  Weinbau  an  der  Mosel 
und  Saar,  Trier  1845  (rein  praktisch).  — Dr.  Ludw.  Gall,  praktische  Anleitung 
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Journalistisches:  Fr.  Anthon,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVII,  S.  76; 
Bd.  CLI,  S.  213;  Bd.  CLHI,  S.  303  u.  383;  B<L  CL1Y,  S.  149  u.  223;  Bd.  CLVII, 
S.  213  u.  300  (alles  sehr  inhaltreich  und  wichtig).  — Paul  Bronner,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1Y,  S.  59;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI,  S.  144.  — 
Pelouze  u.  Liebig  (Oenanthfither),  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XIX,  S.  245. 

— Pohl  (Temperatur  der  Giihrung),  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  134.  — 
Schwann,  Pogg.  Annal.  Bd.  XU,  S.  184.  — Schmidt  in  Dorpat,  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXI,  S.  171;  Bd.  CXXYI,  S.  126.  — P^tiot,  Bulletin  de  la 
soc.  d’Encour.  August  1857,  S.  559;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVII,  S.  61.  — 
Hermann  Hofmann,  von  Mohl  u.  Schlechtendahl  botanische  Zeitung  1860,  Nr.  5 
u.  6;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  228;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  890. 

— van  den  Broek,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  75.  — Schrbder 
u.  Dusch,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  232.  — H.  Schroder, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  35;  Bd.  CXV1I,  S.  273.  — Pasteur,  In- 
stitut  1857,  S.  426;  1869,  S.  Ill;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  451 
u.  606;  Bd.  LXXIV,  S.  512;  Chem.  Gaz.  1858,  S.  61;  Kopp  u.  Liebig's  Jahresber. 
1867,  S.  608;  1858,  S.484;  1859,  S.  649 ; Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  1082;  T.  XLVI, 
p.  179  u.  867;  T.  XLVHI,  p.  640. 
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Die  Bereitung  des  Weines  reicbt  bis  in  unvordenkliche  Zeiten 
und  sicherlich  weiter  zuruck,  als  geschichtliche  Denkmale  uns  mit- 
theilen  konnen.  Die  Entdeckung  der  Weinbereitung  war  fur  dicjenigen, 
welche  Trauben  hatten,  eine  Sache  der  Nothwendigkeit. 

Die  roheste  Weinbereitung  bestand  darin,  dass  man  den  ausge- 
pressten  Saft  der  Beere  in  lose  verschlossenen  Gefassen  sich  selbst 
iiberliess,  bis  er  sich  abklarte  und  seine  neuen  Eigenschaften  erlangt 
hatte,  und  so  wird  im  Grossen  und  Ganzen  noch  der  meiste  Wein  her- 
gestellt.  Dabei  zeigten  sich  folgende  grosse  Unterschiede : die  Weine 
der  siidlichen  Gegenden  blieben  nach  der  Gahrung  noch  suss,  und  hat- 
ten  einen  grossen  Gehalt  von  Weingeist,  aber  wenig  Blume;  diese  hat 
bei  ihnen  einen  gemeinschaftlichen  Charakter,  namlich  die  Blume  der 
Madeira-  Port-  Sherry-  Constantia -Weine.  Die  Weine  der  nordlichen 
Gegenden  waren  armer  an  Weingeist,  meistens  zu  reich  an  Saure,  aber 
sie  enthielten  einen  Wohlgeruch  in  Menge  und  Mannigfaltigkeit,  der 
sie  ganz  besonders  auszeichnete.  Die  Weine  der  mittleren  Region 
Oberitalien,  Tyrol,  Dalmatien,  entbehren  zugleich  des  Feuers  der  siid- 
lichen  und  der  Blume  der  nordlichen  Weine.  Die  edelsten  Weine  der 
Erde  wachsen  hart  an  der  nbrdlichen  Grenze  der  Weinverbreitung.  Nicht 
weit  vom  Johannisberg,  dem  Steinberg  nach  Norden  hort  der  Weinbau 
ganz  und  gar  auf.  Stellenweise  ein  paar  tausend  Schritte-  hinter  edlen 
Lagen  fangt  der  Wald  an. 

Nachdem  die  Trauben  gereift  sind,  werden  sie  gesammelt  und  in 
die  Kelterraume  gebracht.  Hier  werden  sie  zerstampft  und  auf  der 
Kelter  ausgepresst.  Die  erste  Abweichung  im  Verfahren  besteht  darin, 
dass  man  die  Kamme  der  Trauben  vorher  entfernt,  oder  dass  man  sie 
8ammt  den  Kiimmen  auspresst.  Das  letztere  geschieht  hauptsachlich 
nur  um  die  Arbeit  des  Abbeerens  zu  ersparen,  und  weil  die  Trauben 
sich  mit  den  Kiimmen  leichter  pressen  lassen,  wiihrend  sie  ohne  Kamme 
leicht  breiartig  unter  der  Kelter  hervorquellen.  Allein  die  Gegenwart 
der  Kamme  kann  den  Most  nur  verschlechtern , indem  sie  ihm  freie 
Saure  und  Gerbsaure  mittheilen.  Eine  gelauterte  Praxis  hat  sich  zur 
Entfernung  der  Kamme  vor  dem  Keltern  ausgesprochen.  Die  Trauben 
werden  auf  einera  weitmaschigen  Siebe  gewiilzt,  wodurch  sich  die 
Beeren  von  den  Kiimmen  trennen  und  durchfallen.  Die  Beeren  werden 
alsdann  zerquetscht,  was  sehr  roh  und  unvollstiindig  durch  Stampfen  in 
holzernen  Biitten  geschieht,  weit  schneller  und  vollstiindiger  aber  durch 
die  Traubenmiihle.  Diese  besteht  aus  zwei  holzernen  W'alzen  von 
mindestens  8 Zoll  Durchmesser,  welche  so  weit  auseinander  stehen, 
dass  ein  Traubenkern  ungequetacht  durchgehen  kann.  Die  Walzen  be- 
wegen  sich  beide  nach  der  Mitte  zu,  wenn  die  eine  in  diesera  Sinne 
mit  der  Hand  gedreht  wird.  Die  Traubenmiihle  quetscht  sehr  rasch 
und  vollstandig  grosse  Mengen  von  Trauben.  Man  lasst  jetzt  gewbhn- 
lich  den  Most  so  vollstandig  als  raoglich  ablaufen,  bringt  dann  den 
Rest  der  Beeren  auf  die  Kelter  und  preset  so  vollstandig  aus,  als  es 
die  Maschine  gestattet.  Man  ilberlasst  dann  den  Most  in  kiihlen  Rau- 
men  der  Gahrung,  entweder  in  liegenden  Fassern,  deren  Spund  lose 
mit  einem  Traubenblotte  und  etwas  Sand  bedeckt  ist,  oder  mit  einer 
doppelt  gebogenen  Glasrohre,  die  aussen  in  ein  kleines  Gefass  mit 
Wasser  taucht. 

Wenn  man  den  ausgepressten  Most  ohne  weiteren  Zusatz  der  Gah- 
rung aussetzt,  so  erzeugt  man  dadurch  die  sogenannten  Naturweine. 
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Diese  sind  in  siidlichen  Landern  fast  immer  gleich  gut,  and  man  unter- 
scheidet  keine  Jahrgange.  In  nordlichen  Gegenden,  wo  die  giinstigen 
Jahre  zu  den  Seltenheiten  gehoren,  erzeugt  man  in  diesen  einen  vor- 
trefflichen  starken  und  bouquetreichen  Wein,  dagegen  in  den  kalten 
Jahren  einen  zwar  bouquetreichen  aber  durch  iibermassige  Saure  und 
mangelnden  Weingeistgehalt  kaum  geniessbaren  Wein.  Darum  wird 
auch  in  diesen  Gegenden  der  Jahrgang  ebenso  scharf  betont  wie  der 
Ursprungsort,  und  zu  einer  vollstandigen  Weinetiquette  gehoren  beide 
Angaben.  Daher  stammen  denn  auch  die  zuletzt  mit  vielem  Erfolg 
gekronten  Versuche,  die  Weine  schlechter  Jahrgange  naturgemass  zu 
verbesscrn. 

Der  Most  gerath  nach  einiger  Zeit  von  selbst  in  Gahrung,  jene  be- 
kannte  Bewegung  der  Stoffwandlung,  welche  friiher  (s.  Bd.  Ill,  S.  217) 
speciell  behandelt  ist.  Seit  jener  Zeit  sind  aber  unsere  Erfahrungen  so 
sehr  bereichert  und  unsere  Ansichten  so  verandert  worden,  dass  es 
geboten  ist,  das  Hinzugewonnene  hier  aufzunehmen.  Urspriinglich  gab 
die  Beobachtung  von  Gay-Lussac,  dass  ein  unter  Quecksilber  und 
ohne  Zutritt  von  Luft  ausgepresster  Most  nicht  ins  Gahren  kam,  wohl 
aber  wenn  man  ihm  eine  Blase  Luft  hinzuliess,  zu  der  Ansicht  Ver- 
anlassung,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  eine  Veranderung  in  dem  eiweiss- 
artigen  Stofle  des  Mostes  hervorbringe,  welche  die  Erscheinungen  der 
Gahrung  zur  Folge  habe.  Man  nennt  diese  Ansicht  die  chemische 
Theorie  der  Gahrung.  Sie  wurde  durch  dieThatsache  umgestossen, 
dass  gegliihte  Luft  wie  ganz  reines  Sauerstoffgas  oder  durch  Schwe- 
felsaure  oder  Baamwolle  filtrirte  Luft  keinc  Gahrung  erzeugt.  Unter- 
dessen  war  von  Cagniard  de  la  Tour  die  Existenz  gewisser  Organis- 
men  bei  gahrenden  Fliissigkeiten  beobachtet  worden,  und  man  brachte 
damit  die  Bildung  von  Alkohol  und  Kohlensaure  in  Verbindung.  Nach- 
dem  diese  Theorie,  welche  man  die  V egetationstheorie  nennt,  sich 
zuerst  in  ihren  Anforderungen  iiberhoben  hatte,  ist  sie  jetzt  auf  ihr  ge- 
hiiriges  Maass  zuriickgefUhrt  worden  und  die  widerstrebenden  Meinun- 
gen  haben  sich  wesentlich  abgeklart  und  der  Allgewalt  der  Thatsachen 
untergeordnet. 

Wenn  man  den  Saft  irgend  einer  Obstart  unter  geeigneten  Um- 
standen  der  Gahrung  iiberlasst,  so  wird  man  wahrnehmen,  dass  nicht 
eher  Kohlensiiureentwickelung  eintritt,  bis  sich  in  der  Fltissigkeit 
wirklich  gebildete  Hefenzellen  vorfinden.  Die  I^efenbildung  geht  un- 
verkennbar  der  geistigen  Gahrung  voraus,  und  muss  als  ein  von  der- 
selben  unabhangiger  Vorgang  angesehen  werden.  Man  kann  dies  auch 
daraus  entnehmen,  dass  reine  Zuckerlosungcn,  die  also  frei  von  Stickstoff- 
substanzcn  und  hefebildenden  Stoffen  sind,  durch  Wein-  und  Bierhefe 
schnell  in  Gahrung  gerathen  und  regelmassig  vergahren,  wobei  die  Menge 
des  zersetzten  Zuckers  irn  Yerhaltniss  steht  zu  der  consumirten  wirkungs- 
los  gewordenen  Menge  der  Hefe.  Hieraus  geht  hervor,  dass  aus  der 
Menge  der  bei  der  geistigen  Gahrung  sich  bildenden  Hefe  keine  Folge- 
rungen  auf  die  zersetzte  Menge  Zucker  oder  die  gebildete  Menge  Alkohol 
gezogen  werden  konnen,  wohl  aber  dass  durch  Bestimmung  der  zersetzten 
Zuckermenge  auf  wirklich  verbrauchte  Hefe,  und  umgekehrt  aus  der 
Menge  der  verbrauchten  Hefe  auf  die  Menge  des  zersetzten  Zuckers  ge- 
folgert  werden  kann. 

Es  stehen  sonach  Hefenbildung  und  Alkoholbildung  nicht  in  un- 
mittelbarer  Beziehung  zu  einander,  denn  es  kann  Alkoholbildung  ohne 
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Hefebildnng  stattfinden,  wie  in  dem  Falle  der  Zuckervergahrung  mit 
fertiger  Hefe,  und  es  konnen  Hefezellen  oder  wirksame  Hefe  entstehen, 
ohne  dass  gleichzeitig  Alkohol  gebildet  wird,  wie  beira  obergahrigen 
Bier,  wo  Hefe  in  einem  ungeheuren  Uebermaass  entsteht,  und  noch  mehr 
bei  der  Bereitung  der  Kunst-  oder  Presshefe.  Man  hat  haufig  die  An- 
sicht  ausgesprochen,  dass  die  Bildung  der  Ilefekiigelchen  die  einzige 
und  letzte  Ursache  der  weinigen  Gahrung  sei.  Diese  Ansicht  ist  voll- 
kommen  unbcgrundet,  und  es  ist  klar,  dass  nicht  mit  dem  Vegetations- 
act  der  Hefe,  sondern  erst  nach  vollendeter  Entwickelung  des  Hefen- 
pilzes,  wenn  man  ihn  so  nennen  will,  die  Zersetzung  des  Zuckers  bcginnt 
und  zwar  als  cine  selbststiindige  Wirkung  der  bereits  gebildeten  Hefen- 
zelle.  Diese  scharfe  Unterscheidung  der  Hefenbildung  und  Hefen- 
wirkung  riihrt  von  Friedrich  Anthon  in  Prag  her,  und  kaun  als  die  wich- 
tigste  Erweiternng  der  Gahrungschemie  angesehen  werden.  Die  Bildung 
der  Hefe  ist  das  Resultat  eines  Vegetationsprocesses , der  mit  der  un- 
mittelbaren  Bildung  des  Alkohols  gar  nichts  zu  schaffen  hat;  Hefen wirkung 
dagegen  in  Bezug  auf  geistige  Gahrung  ist  das  mit  dem  Absterben 
dem  Verwesen  der  lebenden  Pilze  zusammenfallende  und  dadurch 
bedingte  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensaure.  Dass 
beide,  Bildung  und  Wirkung  der  Hefe,  bei  den  meisten  geistigen  Gah- 
rungen  gleichzeitig  auftreten,  ist  fur  den  Gahrungsprocess  selbst  ganz 
unwesentlich,  und  kann  um  so  weniger  auffallen,  als  wir  ahnliche  Er- 
scheinungen  iiber  gleichzeitiges  Entstehen  und  Vergehen  lebender  Wesen 
in  der  Natur  iiberall  vorfinden.  Es  ist  noch  der  Umstand  hervorzuheben, 
da93  nicht  von  dem  in  einem  Moste  oder  einer  Wiirze  vorhandenen 
Eiweiss  oder  Pflanzenleim  oder  den  stickstoflhaltigen  Bestandtheilen 
(iberhaupt  unmittelbar  die  geistige  Gahrung  ausgeht,  sondern  dass  diese 
Stoffe  bios  das  Material  fiir  die  werdende  Hefe  sind,  welche  erst,  nach* 
dem  sie  ausgebildet  ist  und  als  pflanzliche9  Wesen  ihre  Vollkommenheit 
erreicht  hat,  dadurch  als  geistiges  Ferment  zu  wirken  beginnt,  dass  sie  als 
pflanzliches  Wesen  wieder  untergeht.  Keine  einzige  der  in  der  geistigen 
Gahrungsfliissigkeit  entstehenden  Hefezellen  nimmt  an  der  Zersetzung 
des  Zuckers  Antheil,  bevor  sie  ausgebildet  ist.  Die  werdende  Hefe 
ist  dem  Zucker  gegeniiber  nur  ein  lebendiges  aber  nicht  chemisch- 
thiitiges  Wesen;  das  letzte  beginnt  sie  mit  dem  Zerfallen  ihres  Lebens 
zu  werden.  Es  ist  auch  kaum  denkbar,  dass  zwei  so  verschiedene  Ur- 
• sachen,  wie  das  Werden  und  Vergehen  eines  Wesens,  eine  und  dieselbe 
Wirkung  haben  sollen.  Jedc  anderc  Wirkung  und  zwar  jede  unmittel- 
bare  Wdrkung  der  hefenbildenden  Stoffe,  bevor  sie  sich  zu  Hefenzellen 
ausgebildet  haben,  bedingt  einen  unregelmassigen  Verlauf  der  Gahrung 
und  eine  krankhafte  Beschaffenheit  der  Hefe. 

Es  bietet  sich  nun  die  Frage  dar,  woher  die  Veranlas9ung  zu  der 
Bildung  der  Hefenzellen  kommt.  Wir  haben  schon  den  Versuch  ange- 
fiihrt,  welcher  beweist,  das3  der  Sauerstoff  allein  die  Gahrung  nicht 
einleitet.  Wir  schliessen  daraus,  dass  die  in  der  Luft  befindlichen  Stoffe,  » 
welche  die  Gahrung  einleiten,  sowohl  in  der  gliihenden  Rohre  zerstort, 
als  auch  in  der  Schwefelsaure  und  Baumwolle  zuriickgehalten  werden. 

Day  Zerstoren  der  gahrungerregenden  Eigenschaft  durch  Hitze  deutet 
darauf  hin,  dass  organische  Stoffe  zu  Grunde  liegen,  und  diese  kann 
man  sich  nur  als  Keime,  Eier,  Sporen  denken,  weil  sie  die  Eigenschaft 
der  Reproduction  haben.  In  der  That  war  dies  schon  friiher  ein  ge- 
wichtiger  Einwand  gegen  die  chemische  Gahrungstheorie,  dass  der 
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Sauerstoff  mir  im  Verhiiltniss  seiner  Menge  erregend  wirken  konne  und 
dass  derselbe  SauerstoiF  nicht  zweirnal  hinter  einander  im  selben  Sinne 
wirken  konne.  Es  war  damit  unerklarlich,  dass  die  kleinste  Blase 
atmospharischer  Luft  cben  so  gut  ein  Stiickfass  Most  als  cinen  Fingerhut 
voll  in  Gahrung  setzen  konne1).  Nun  stimmt  aber  diese  Erscheinung  ge- 
rade  vollstandig  init  dor  Vegetatioustheorie,  denn  cs  ist  die  wesentlichste 
Eigenachaft  eines  Keirnes,  dass  wenn  die  passenden  StofFe  vorhanden  sind, 
seine  Vervielfaltigung  gar  keine  Grenzen  hat.  Nach  Betrachtung  aller  die- 
ser  Thatsacheu  und  Schliisse  werden  wir  zu  der  Ucberzeugung  gefuhrt, 
dass  die  fraglichen  Keirae,  welche  unzweifelhaft  in  der  Atmosphiire  schwe- 
ben,  und  von  denen  die  Selbstgahrungen  cingeleitet  werden,  nichts 
anderes  sind,  als  die  Sporen  oder  Samcn  von  verschiedenen  Schimmel- 
gattungeYi.  Von  diesen  ist  bekannt,  dass  sie  nicht  nur  unter  den  man* 
nigfaltig3ten  Umstanden  sondern  auch  in  ungeheurer  Menge  der  Zahl 
nach  gebildet  werden,  dass  sie  wegen  ihrer  Leichtigkeit  ihrer  so  aus- 
serordentlichen  Kleinheit  und  staubartigen  BeschafFenheit  sich  besonders 
leicht  in  der  Luft  verbreiten  und  sich  in  ihr  lange  schwebend  zu  erhalten 
vermogen.  W'eiter  ist  von  diesen  Sporen  bekannt,  dass  sie  ilire  Keim- 
kraft  durch  das  Trocknen  nicht  verlieren,  sondern  dass  diese  dadurch  nur 
noch  Linger  erhalten  bleibt.  In  dieser  Richtnng  bedarf  die  Ausicht 
auch  wohl  keiner  weiteren  Begriindung.  Dagegen  erscheint  es  noth- 
wendig  nachzuweisen,  dass  die  Schimmelsporen  wirklich  die  in  Rede 
stehende  Eigenschaft  besitzen.  Viele  von  denen,  welche  sich  mit  Be- 
reitung  von  Obstweinen  beschiiftigen , werden  atis  eigener  Erfahrung 
wissen,  dass  der  Obstmaisch,  das  zerqnetschte  Obst,  zwei  sehr  verschie- 
dene  Veranderungen  zu  erleiden  im  Stande  ist.  Lasst  man  dicken 
Obstmaisch  bei  inassigera  Luftzutritt  ruhig  stehen,  so  wird  man  schon 
nach  48  Stunden  auf  der  Oberflache  einc  Schimmelbildung  wahrneh- 
men,  die  immer  mehr  tun  sich  greift,  ohne  dass  sich  geistige  Gahrung 
einstellt:  der  Obstmaisch  verdirbt.  Wenn  man  denselben  aber  nicht 
ruhig  stehen  lasst,  sondern  taglich  mehreremale  gut  umriihrt,  so  tritt 
keine  Schimmelbildung  sondern  geistige  Gahrung  ein  in  der  Regel 
nach  36  bis  48  Stunden.  Ja  noch  mehr:  lasst  man  die  Schimmelbil- 
dung auf  der  Oberflache  erst  Platz  greifen  und  beginnt  dann  mit  dem 
Umriihren,  so  hort  in  den  meisten  Fallen  jede  Schimmelbildung  auf, 
und  es  tritt  nicht  nur  geistige  Gahrung  ein,  sondern  es  verschwindet 
sogar  der  dumpfige  widrige  Geruch,  der  sich  mit  der  Schimmelbildung 
eingestellt  hatte.  Diese  Thatsache  beweist  unwiderleglich,  dass  die 
Schimmelsporen,  welche  von  der  Luft  auf  die  Oberlhiehe  des  Obstmai- 
sches  ausgestreut  werden,  ganz  verschiedene  Erscheinungen  hervorzu- 
bringen  im  Stande  sind,  je  nachdem  man  sie  zwingt,  in  dieser  oder 
jener  Richtung  hin  ihre  Lebensthiitigkeit  zu  entfalten.  Einmal  konuen 
sie  sich  ungestbrt  zu  neuen  Gebildeu  derselben  Art  entwickeln,  ein  an- 
deres Mai  bei  Ausschluss  eines  Theiles  der  Bedingungen  der  Luft  werden 
sie  zu  Hefenzellen.  Ist  der  Apfel-  und  Birnmaisch  dicklich,  so  schimmelt 
er  nur,  wcil  die  Schimmelsporen  nicht  einsinken  konnen,  und  bei  Zutritt 


*)  Ueber  die  Wirkung  des  Sauerstofl’s  auf  den  Weinmost  s.  ‘Pasteur  Compt. 
rend.  T.  LVII,  p.  936;  T.  LVIII,  p.  93.  Be'chump  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  1 12) 
giebt  an,  dass  beiin  G&hren  des  Weinmostes  an  freier  Luft  sich  verschiedene  Hefen- 
arten  bilden;  dass  beim  Gfthren  des  filtrirten  Saftes  in  eincr  abgeschlosscnen  At- 
mosphere sich  nur  cine  Hefenart  bilde,  der  gegohrene  Saft  sei  dann  aber  im  Ge- 
schmack  uod  Geruch  sehr  verschieden  vom  Wein,  der  an  freier  Luft  gegohren  habe. 
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der  Luft  ungehindert  in  dem  Obstmaisch  Wurzel  fassen  und  sich  zu 
Schimmel  entwickeln.  Im  fiiissigen  Traubenmost  dagegen  bleibt  die 
Spore  nichfc  auf  der  Oberflache  schweben,  sondern  wird  durch  das  Ab- 
fliessen  von  der  Kelter  und  Eingiessen  in  das  Fass  eingetaucht,  wo  sie 
nun  bei  Abschluss  der  Luft  keinon  Schimmel,  sondern  Hefezellen 
erzeugt.  Aber  auch  umgekehrt  ist  nichts  so  sehr  zur  Schimmelbildung 
geneigt  als  Hefe,  wie  viele  Erfahrungen  in  der  Gahrungstechnik  hin* 
reich^nd  beweisen. 

Nachdem  die  Natur  des  Vorganges  in  der  Gahrung  erkannt  ist, 
so  kehren  wir  zur  Leitung  dor  Gahrung  zuruck  und  hier  bietet  sich 
vorerst  die  Frage  iiber  die  einzuhalteude  Temperatur  an.  Man  unter- 
scheidet  drei  Stadien  der  Giihrung;  die  erste  die  Hauptgahrung,  wel- 
che  gewohnlich  in  drei  bis  vier  Wochen  verlauft;  die  zweite  als  die 
stille  oder  Jungweingahrung  bis  ins  folgende  Friihjahr,  und  die 
dritte  die  Lager  giihrung,  bis  zur  volistandigen  Reife  des  Weines. 

Die  Hauptgahrung  besitzt  ihrem  Wesen  nach  die  vollkomrnenste 
Aehnlichkeit  mit  der  Ilaupt-  oder  Vordcrgahrung  der  Bierwiirze  und 
der  Branntweinmaische.  In  ihr  findet  die  Umsetzung  des  grosseren 
Theiles  des  vorhandenen  Zuckers  in  Alkohol,  Kohlensaure,  Glycerin 
und  Bernsteinsiiure  statt,  sowie  die  Ausstossung  von  Hefe.  Nach  Ab- 
schluss dieses  Stadiums  bleibt  wie  bei  der  Bier-  und  Branntweingah- 
rung  ein  Theil  des  Zuckers  unzerlegt,  sowie  die  stickstofffreien  Sub- 
stanzen  iu  ziemlich  grosser  Menge  gelost.  Die  Menge  des  iibrig  blei- 
benden  Zuckers  hiingt  von  der  Menge  des  gebildeten  Alkohols  und  der 
bestehenden  Temperatur  ab.  Bekanntlich  kann  die  Hauptgahrung  bei 
der  Bier-  und  Branntweingiihrung  als  Obcr-  oder  Untergtihrung  gelei- 
tet  werdeu,  wovon  beziiglich  des  Biers  nebst  anderen  Eigenschaften 
grosst^entheils  auch  dessen  Autbewahrungsfiihigkeit  abhangt  (siehe  un- 
ter  Bier  v2te  Aufl.  Bd.  II,  Abthl.  1,  S.  1061).  Fiir  die  Weinberei- 
tung  wurden  diese  beiden  Giihrungsarten  bis  jetzt  nicht  besonders 
beriicksichtigt.  Ein  Ilaupt vorzug  des  Weines  als  Getrank  besteht  in 
seiner  Haltbarkeit  d.  h.  der  langeren  Aul*bewahrung8fahigkeit  im  ge- 
niessbaren  Zustande.  AVgosehen  von  den  in  der  Traube  vorkommenden 
Bestandthcilen  beeinflusst  die  Art  der  Hauptgahrung  die  Haltbarkeit 
der  Weine.  Gleiches  gilt  von  deren  Geschmack  sowie  angenehmem 
Geruch,  den  rnan  als  Blume  bezeichnet.  Dieser  Einlluss  erweist  sich 
leicht  im  Gahrversuch  im  grosseren  Maassstabe.  Liisst  man  namlich  die 
eine  Hiilfte  des  Mostes  zwischen  5°  und  15°  C.  (4  bis  12°  R.)  vergah- 
ren,  so  erfolgt  die  Hauptgiihrung  unter  alien  Erscheinuugen  der  Un- 
tergahrung  somit  auch  sehr  langsam;  und  halt  man  diese  Temperatur- 
gvenze  auch  fiir  das  fernere  Stadium  bei,  so  wird  nicht  nur  ein  sehr 
angenehm  schmeckender  bouquetreicher  sondern  auch  ein  sehr  halt- 
barer  Wein  erzielt.  Setzt  man  die  zweite  Hiilfte  des  Mostes  bei  15° 
bis  25°  C.  (12  bis  20°  R.)  und  noch  hoheren  Graden  der  Gahrung 
aus,  so  erfolgt  dieselbe  nicht  nur  raseh  unter  den  Erscheinungeu  der 
Obergahrung,  sondern  man  erlialt  einen  Wein,  der  zwar  feurig  alkohol- 
reich,  aber  nicht  sehr  wohlsehmeekend  und  ohne  besonderes  Bouquet  ist 
und  nur  eiue  geringe  Haltbarkeit  besitzt.  Schwarz  hat  nachgewiesen, 
dass  die  Bildung  von  Fuselbl  bei  der  KartofTelgiihrung  hauptsiichlich 
an  eine  hohe  Temperatur  gekniipft  ist,  so  wie  denn  die  Steuergesetz- 
gebung  vieler  Lander  eine  solche  rasche  warme  Gahrung  nothwendig 
macht,  und  die  Gewinnung  eines  fuselfreien  Branntweins  ganz  verhin- 
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dert.  Das  Fuselol  wird  ira  Weine  durch  den  Oenanthather  vertreten, 
jenem  von  alien  Geriichen  des  Weines  am  wenigsten  angenehmen,  und 
so  stimmt  auch  damit  die  Erfahrung,  dass  warm  geftihrte  Giihrungen 
einen  sehr  znr  Firne  geneigten  aber  deswegen  um  so  bouquetloseren 
Wein  geben.  Dieae  vielfach  festgestellten  Thatsachen  zeigen  unzweifelhaft, 
dass  eine  zweckentsprcehende  Weingiihrung  Untergahrung 
sein  miisse.  Leider  ist  diese  Bedingung  von  den  Weinerzeugern  kaum 
erkannt,  und  wenn  auch  hier  und  da  imGrossen  eingehalten,  so  doch  nur 
zufallig  und  aus  langjiihrigerGewohnheit  ohne  eigentlicheErkenntnisa  des 
Grnndes.  Als  Folge  dieser  Unkenntniss  werden  an  manchen  Orten  zur 
vermeintlicben  Erzielung  besserer  Weine  Umstande  herboigefiihrt,  welche 
dem  Wein  sogar  unbedingt  zum  Nachtheile  gereichen.  Selbst  in  ein  und 
derselben  Weingegend  findet  man  die  Hauptgahrung  des  Weines  bald 
als  Ober-  bald  als  Untergahrung,  oder  so  geleitet  dass  ein  Mittelding 
beider  Giilirungen  erfolgt.  Natiirlich  erhalt  man  dann  Weine  von  sehr 
ungleicher  Beschaflenheit  und  nur  zu  oft  wird  den  Bestandtheilen  der 
Traube  zuge3ehrieben,  was  bloss  die  Gahrungsart  bedingte.  Dafiir 
spricht  denn  auch  der  Charakter  der  Weine  verschiedener  Gegenden 
im  Allgemeinen.  In  Deutschland  insbesondere  in  den  Rheingegenden, 
schwankt  die  Gahrtemperatur  zwischen  5°  und  15° C.  Die  Gahrung  ist 
daher  hauptsachlich  Untergiihrung  und  die  erzielten  Weine  sind  voll 
Blume  und  sehr  haltbar.  Die  daselbst  iibliche  spate  Lese  ist  nicht  nur,  wie 
im  Allgemeinen  geglaubt  wird,  deshalb  fur  die  Giite  des  Weines  von 
grossem  Belang,  weil  die  Trauben  besser  gereift  und  zuckerreicher  ge- 
worden  sind,  sondern  weil  dieselben  in  der  kalteren  Jahreazeit  vom  Stocke 
genommen  einen  Most  geben,  welcher  in  Untergiihrung  iibergeht  Man 
hat  oft  die  Erfahrung  gemacht,  dass  Weine  vortrefflicher  Jahrgiinge  nicht 
besonders  ausgefallen  sind,  hat  aber  nicht  darauf  geachtet,  dass  man 
an  einem  heissen  Tage  von  der  Sonne  erwarmte  Trauben  gelesen  hat, 
die  rasch  in  sturmische  Obergahrung Tibergingen,  woriiber  sich  denn 
der  Winzer  herzlich  freute.  Die  vom  heftigen  Frost  getroffenen  I858er 
Trauben  wurden  unter  Schnee  und  Ilegen  geerntet,  kamen  schlecht  ins 
G&hren,  und  an  folgendenOsternhatte  sich  der  Wein  »ungeheuergemacht«. 

Die  Gahrtemperatur  im  grosaten  Theile  von  Frankreich  und  in  den 
nordlichen  Weinlandern  Oesterreichs  ist  gewohnlich  zwischen  15°  und 
18®  C.  (12°  und  14,4°Ii.)  liegend.  Es  entsteht  weder  eine  vollstandige 
Ober-  noch  Untergiihrung.  Die  erzielten  Weine  sind  nur  von  mittlerer 
Haltbarkeit  leicht  dem  sogenannten  >*Bruche«  unterworfen,  und  von 
entschieden  matterem  Bouquet  ala  die  Rhein-  Mosel-  und  Saarweine. 
Schon  der  kleine  Weinproducent  weiss,  dass  jene  Weine,  welche  lange 
in  Hauptgiihrung  blieben  und  sich  langsam  abklarten,  besonders  haltbar 
und  geschmackvoll  werden. 

Im  sudlichen  Frankreich,  in  Spanien,  Itnlien,  im  aiidlichen  Ungarn, 
Istrien,  Venetien,  Dalmatien  sind  immer  durch  das  Klima  die  Bedin- 
gungen  einer  raschen  Obergahrung  bei  18° bis  30°  C.  (14,4°  bis  24°  R.) 
vorhanden.  Feurige  aber  wenig  bouquetreiche  "Weine  werden  daher 
hier  erzielt.  In  Dalmatien,  Venetien,  Istrien  bleiben  die  Weine,  welche 
nicht  gerade  ausbruchartig  behandelt  werden,  seltcn  langer  als  ein  Jahr 
zum  Genusse  tauglich. 

Die  Jungweingiihrung  ist  eine  langsame  Fortsetzung  der  Haupt- 
gahrung. Durch  Abnahme  der  Temperatur  und  Zusammenziehuug  der 
FlOssigkeit,  sowie  durch  das  Aufhoren  reichlicher  Kohlensiiureentwicke- 


Digitized  by  Google 


Wein.  613 

lung  scheint  das  Volumen  des  Weines  bedeutend  abgcnommen  zu  haben. 
Auch  bier  ist  die  durch  den  Winter  von  selbst  eintretende  grossere 
Kalte  der  Keller  zur  Untergahrung  geeignct.  Ist  die  Temperatur  des 
Weines  unter  10°C.,  so  schadet  derZutritt  derLuft  weniger,  sondern  be- 
fordert  im  Gegentheil  die  Abscheidung  der  Hefo  durch  Oxydation.  Man 
fiille  deshalb  dieFasser  nicht  airf, sondern  verschliesse  sie  mit  einemBaum- 
wollspund  und  lasse  sie  den  Winter  iiber  mit  grosser  Oberflache  stehen. 
Es  ist  dies  die  eigentliche  Bercitung  des  bayerisclien  Bieres  in  den 
Felsenkellern  auf  Wein  angewendet.  Wenn  der  Zutritt  von  Luft  dem 
hefenreichen  Biere  nicht  schadet,  so  kann  er  noch  weniger  dem  un- 
gleich  an  Hefe  armeren  und  an  Weingeist  reicheren  Wein  schaden. 
Durch  den  Zutritt  der  Luft  geht  die  noch  geloste  Hefe  in  eine  unlosliche 
Form  iiber  und  scheidet  aich  grbsstentheils  ab,  wodurch  der  Wein  urn 
so  schneller  reif  wird  und  sogenannten  Weinkrankheiten,  die  saramtlich 
von  geliister  stickstoffhaltiger  Substanz  herriiliren,  weniger  ausgesetzt 
bleibt.  Bei  der  Temperatur  der  Obergahrung  (15°  bis  25°  C.)  muss 
aber  der  Zutritt  von  Luft  sorgfaltig  vermieden  werdeu,  weil  dadurch 
leicht  Essigbildung  stattfindet. 

Die  Gahrung  des  Wejnes  soli  unter  alien  Umstanden  eine  soge- 
nannte  verschlossene  sein  d.  h.  die  Kohlensaure  muss  frei  austreten 
aber  keine  Luft  hinzutreten  konnen.  Ist  die  Oeffnung  nur  eng  genu g, 
um  einen  Luftaustausch  nicht  zu  gestatten,  so  ist  es  ganz  gleichgiiltig, 
ob  das  Fass  mit  dem  kiinstlichen  Gasleitungsapparat  oder  mit  einem 
Traubenblatte  geschlossen  ist,  das  man  in  iiblicher  VVeise  mit  Sand 
beschwert.  Die  Bildung  der  Riechstoffe  im  Weino  kann  nur  durch 
Sauerstoffentziehung  von  gewissen  im  Moste  enthaltenen  Korpern  ge- 
schehen,  und  aus  diesem  Grunde  darf  kein  freier  Sauerstoff  hinzutreten, 
weil  er  dann  die  Aufnahme  des  gebundenen  verhindert x).  Ist  aber  die 
Blume  fertig  gebildet  und  die  Temperatur  gesunken,  so  geht  der  freie 
Sauerstoff  vorzugsweise  an  die  Hefestoffe  und  scheidet  sie  aus. 

Mit  dem  durch  Gahrung  zunehmenden  Alkoholgehalt  wird  die 
Gahrung  durch  den  Alkohol  selbst  unterbrochen,  und  es  giebt  fiir  jcde 
Kellertemperatur  einen  bestimmten  Gehalt  von  Alkohol,  bei  wel- 
chem  Zucker  und  Hefe  ohne  weiter  zu  vergahren  neben  einander  be- 
stehen  konnen.  Fiir  mittlero  Kellertemperatur  von  10°  C.  oder  8°  R. 
ist  diese  Starke  10,5  bis  11  Gewichtsprocente  an  Alkohol.  Ist  dann  noch 
Zucker  vorhanden,  so  bleibt  er  gelost  und  macht  den  Wein  siiss , und 
auch  kann  noch  Hefe  aufgelost  sein.  Ein  solcher  Wein  fangt  iiber  der 
Erde  in  der  Flasche  von  Neuem  an  zu  gahren.  In  siidlichen  Gegenden, 
wo  die  Kellertemperatur  hoher  ist,  steigt  dieser  Grenzpunkt  bis  l3Proc. 
Alkohol.  Jeder  Wein,  der  mehr  Alkohol  entha.lt,  hat  einen  Zusatz  von 
fertigem  Weingeist  bekommen.  Es  existiren  eine  Menge  Alkoholbestim- 
mungen  iiber  Weine  meisten9  auf  Volum  bczogen , viele  von  un- 
3icherer  Natur.  Ein  Wein  unter  5 Proc.  (immer  Gewicht)  an  Alkohol 
ist  flau,  nicht  mundend,  oder  wird  in  grossen  Mcngcn  wie  Wasser  und 
Bier  getrunkcn.  Gute  deutsche  und  franzosische  Weine  gehcn  von 
7 bis  9 Proc.  Alkohol,  edlc  deutsche  Weine  Johannisberger,  Marco- 
brunner,  Steinberger  10  bis  11  Proc.;  Bordeaux,  Burgund,  Ahr  9 bis 
91IqPtoc.\  Madeira,  Teneriffa,  Sherry  15  bis  15,5  Proc.  Kunstlich  ver- 
besserten  Wein  stellt  man  gewohnlich  auf  9 bis  10  Proc.  Alkoholgehalt. 
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Wein  verbesse  rung. 

Der  Weinstock  ist  keine  bei  uns  urspriinglich  einheimische  Pflanze. 
Ohne  die  Pflege  des  Menschen  wiirde  er  verwildern  und  zuletzt  unge- 
niessbare  Friichte  erzeugen.  So  ist  auch  bei  uns  sein  Product  der 
Wein  in  der  Mehrzahl  der  Jahre  ein  solches,  welches  viel  zu  wiinschen 
iibrig  liisst.  Die  Natur  versagt  uns  unter  dem  50sten  Breitegrad  haufig 
den  nothigen  Sonnenschein  und  mit  ihm  den  Zucker  in  der  Beere  und 
den  Geist  in  dem  Weine.  Kommt  noch  hinzu,  dass  gerade  in  diesen 
Fallen  die  Saure  im  Uebermaass  vorhanden  ist,  so  erkliirt  es  sich,  dass 
die  Bestandtheile  des  Weines  in  einem  so  ungiinstigen  Verhaltnisse 
verandert  sind,  dass  er  kaum  mehr  geniessbar  bleibt.  Was  Menschen 
gut  schmeckt,  ist  etwas  ganz  Bestimmtes  und  an  gewisse  Grenzen  Ge- 
bundenes.  Ein  Wein  unter  G Proc.  Alkohol  erscheint  uns  matt,  und 
wenn  er  liber  lOproMille  Saure  enthiilt  ungeniessbar  sauer.  Bietet.  uns 
nun  die  Natur  in  einem  nicht  warmen  Jahre  einen  Most,  der  12  bis 
14  Proc.  Zucker  und  15  bis  18  pro  Mille  Saure  enthiilt,  so  sind  wir 
genbthigt,  den  daraus  bereiteten  Naturwcin  als  nicht  geniessbar  zur 
Seite  zu  stellen,  oder  wir  miissen  die  Mangel  des  Klimas  in  einer  an- 
deren  W’eise  ausgleichen,  und  damit  tritt  die  Frage  vor  uns,  ist  die 
Verbcsserung  des  natiirliehen  Weines  zulassig,  erlaubt  oder 
nicht?  Diese  Frage  hat  in  den  letzten  zwanzig  Jahren  eine  grosse 
Bewegung  veranlasst,  und  ist  auf  beiden  Seiten  nicht  mit  Ruhe  und 
Besonnenheit  gefuhrt  worden,  hauptsftchlich  weil  sich  der  Eigennutz 
hineingemischt  hat.  Man  sollte  kaum  glauben,  dass  es  moglich 
sei,  daran  zu  zweifeln,  dass  man  einen  Mangel  der  Natur 
durch  Kunst  ausfiillen  diirfe.  Alle  unsere  hauslichen  und  biirger- 
lichen  Einrichtnngen  sind  darauf  gegriindet.  Wer  aber  den  Zweck  will, 
muss  auch  die  Mittel  wollen;  er  mus3  entschlossen  sein,  seinen  Wein  in 
den  meisten  Jahren  entweder  nicht  zu  gebrauchen,  oder  ihn  so  zu  ver- 
bessern,  dass  er  ein  geniessbares  gesundes  Getrank  wird.  Das  Bediirf- 
niss  einer  Verbesserung  des  Weines  hat  sich  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
zu  erkennen  gegeben,  und  man  hat  folgende  4 Arten  der  Weinverbesse- 
rung  versucht  und  empfohlen. 

1)  Concentrirung  des  Zuckergehaltes  durch  Austrocknen  der  Trau- 
ben  oder  theilweises  Einkochen  des  Mostes,  St  r oh  wein. 

2)  Zusatz  von  Zucker  zum  Most,  Chapta lisiren. 

3)  Verdiinnen  der  Saure  auf  ihr  richtiges  Maass  und  Ersatz  von 
Zucker  sowohl  fiir  die  Verdnnnung  als  fiir  den  Mangel,  Gall i siren. 

4)  Behandeln  des  gepressten  Beerenmarkes  mit  Wasser  und  Zucker- 
zusatz:  Weinvermchrung,  Petiotisircn. 

Das  Austrocknen  der  Trauben  auf  Stroll,  woher  der  Name  Stroh- 
wein,  bedingt  einen  Verlust  an  Wasser  und  concentrirt  den  Zucker  und 
die  SHure  zugleich.  Die  Weine  werden  geistig,  bleiben  aber  unange- 
nehm  sauer.  Man  hat  dann  auch  einen  Theil  der  Saure  durch  Ivreide, 
Marmor,  Ammoniak,  kohlensaures  Kali,  neutrales  weinsaures  Kali  weg- 
genommen.  Imrrnr  hat  man  sein  Product  sehr  vermindert  Dasselbe  gilt 
vom  Einkochen  des  Mostes. 

Der  Zusatz  von  Zucker  zum  Moste  nach  Chaptal  vermehrt  wohl 
den  Alkohol  vermindert  aber  die  Saure  nicht,  und  liefert  allerdings 
zweckmassiger  wie  bei  der  ersten  Methode  einen  starken  aber  sauren 
Wein,  weil  wo  der  Zucker  fehlt  Saure  immer  in  Menge  vorhanden  ist. 
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Dr.  Ludwig  Gall  trat  in  Deutschland  zuerst  bestimmt  mit  dem 
Vorschlage  auf,  die  Saure  als  Ausgangspunkt  zu  nehmen  und  den  Most 
so  weit  mit  Wasser  zu  verdiinnen,  dass  die  Saure  das  richtige  Maass 
guter  Jahrgange  und  Lagcn  habe,  niimlich  5 bis  7 pro  Mille,  und  dann 
durch  Starkezucker  das  Maass  des  Zuckers  im  Moste  auf  den  Gehalt 
guter  Jalire  etwa  auf  20  Proc.  zu  bringen.  Man  befurchtete,  dass  der 
so  bereitete  Wein  im  Bouquet  sehr  verdiinnt  werden  miisste,  und  war 
iiberrascht,  zu  finden,  dass  das  nicht  der  Fall  sei.  Das  erste  Hinder- 
niss,  welches  diesem  Verfahren  entgegentrat,  war  die  Anwendung 
eines  unreinen  dextrinhaltigen  Stiirkezuckers,  wodurch  oft  unvergoh- 
rene  StofFe  im  Wein  blieben,  die  ihn  zum  Verderben  neigten,  und 
beim  Genusse  bald  Sattigung  erregten.  Mit  Anwendung  reinen  Stiirke- 
zuckers  oder  weissen  Meliszuckers  schwanden  diese  Uebclstiinde  so- 
gleich  und  ein  sehr  haltbarer  schnell  sich  klarender  vortrefflich 
8chmeckender  Wein  wurde  erhalten.  Die  befiirchtete  Verminderung 
des  Bouquets  trat  nicht  ein,  und  erkliirte  sich  erst  durch  die  nachfol- 
gende  Entdeckung  von  P6tiot,  Gutsbesitzer  zu  Chamirey  in  Burgund, 
dass  in  dem  Marke  der  Trauben  noch  eine  grosse  Menge  Substanz 
vorhanden  sei,  welche  durch  Gahrung  das  Bouquet  erzeugen  konne. 
Es  wurde  nun  er3t  klar,  dass  man  die  Rcste  in  den  Trebern,  welche  man 
fcur  Herstellung  weniger  Flaschen  Cognac  oder  echten  Branntweins  an- 
wendete,  mitZuckerwa3ser  vcrgahren  lassen  koune,  urn  eine  weit  grossere 
Menge  Wein  herzustellen,  und  mit  dieser  Entdeckung,  deren  Nutzbar- 
raachung  kaum  begonnen  hat,  scheint  die  Grenze  in  der  Weinverbesse- 
rung  und  Weinvermehrung  erreicht  zu  scin,  so  lange  wir  die  Traube 
als  Grundstoff  anwenden.  P6tiot  behauptete,  dass,  als  er  die  ausge- 
pressten  Trebern  mit  Zuckerwasser  wieder  zum  Giihren  versetzte,  eine 
neue  Menge  Wein  gewonnen  wurde,  welcher  in  der  Regel  dem  ersten 
aus  dem  urspriinglichen  Traubensaft  erhaltenen  oder  Naturwein  vorge- 
zogen  wurde.  Dies  liegt  unbewusst  in  der  nothwendig  geringeren 
Menge  Saure,  welche  der  erste  Aufguss  haben  musste,  und  so  wieder- 
holend  hat  er  aus  einer  und  dersclben  Menge  Trauben  durch  wieder- 
holtes  Aufgiessen  von  Zuckerwasser  die  funtfache  Menge  Wein  herge- 
stellt,  wo  es  dem  letzten  aber  an  Saure  fehlte,  die  ihm  dann  in  der  ent- 
sprechenden  Menge  Weinsiiure  zugesetzt  wurde.  Mit  Hiilfe  der  eben 
beschriebenen  Verfahnmgsarten  kann  man  in  jedem  Jahre,  wo  iiber- 
haupt  Trauben  wachsen,  trinkbare  und  gute  Weine  erzeugen.  In  einem 
guten  Jahre  macht  man  Naturwein  und  petiotisirten  Wein  aus  den  Tre- 
bern, in  einem  schlechten  Jahre  gallisirten  und  petiotisirten  Wein. 

Das  praktische  Verfahren  zur  Herstellung  guter  Weine  aus  Trau- 
ben kommt  also  auf  das  Folgende  heraus: 

Die  Beeren  werden,  von  den  Kammen  befreit  durch  die  Trauben- 
miihle  gehen  gelassen  und  in  einem  aufrechten  Stander  mit  doppel- 
tem  Boden  und  Ablasshahn  zwischen  den  zwei  Bodcn  aufgesam- 
melt.  Man  lasst  den  Must  freiwillig  abfliessen,  und  untersucht  ihn  auf 
seinen  Gehalt  an  Saure  und  Zucker.  Zur  Bestimmung  der  Saure 
fasst  man  7,5  C.  C.  Most  in  einer  Pipette  ab,  lasst  sie  in  ein  Becher- 
glas  laufen,  setzt  30  bis  40  C.  C.  Wasser  und  einige  Tropfeu  Cam- 
pecheholztinctur  zu,  und  lasst  dann  Zehntel-Ammoniak  oder  Kali 
zufliessen,  bis  die  violette  Farbe  eintritt.  Die  verbrauchten  Cubik- 
centimeter  Fliissigkeit  zeigen  die  pro  Mille  Siiure  an  borechnet  als  kry- 
stallisiite  Weinsaure,  deren  Zehntel-Atomgewicht  7,5  ist.  Man  verdiinnt 
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nun  die  Maas3e  der  gewiinschten  pro  Mille  Saure  auf  die  Maasse  der 
gefundenen  pro  Mille  Saure.  Gesetzt,  man  hatte  12  pro  Mille 
Saure  gefunden,  und  wolle  5 pro  Mille  herstellen,  so  verdiinnt  man  5 
Maass  zu  12  Maass,  dalier  hat  man  noch  7 Maass  Wasser  zuzusetzen. 

Der  Zuckergehalt  ergiebt  sioli  im  frischen  Moste  aus  dem  specifi- 
schen Gewichte  mit  hinreichender  Sicherheit  ($.  d.  Art.  Sacchari me- 
tric Bd.  VII,  S.  3)  und  man  hat  dariiber  eine  gute  Tabellc  von 
Gall.  Neben  der  Zahl  der  Mostwage  steht  der  Procentgchalt  an  kry- 
stallisirtem  Traubenzucker.  Die  Mostwage  aber  giebt  die  zwei  letz- 
ten  Ziffern  des  specifischen  Gewichtes  an,  dies  mit  drei  Decimalen 
gedacht.  Zeigt  also  die  Mostwage  z.  B.  92,  so  ist  das  specifische  Ge- 
wicht  des  Mostes  1,092.  Sie  ist  also  nichts  als  ein  Araometer  mit 
reinem  specifischen  Gewicht.  Statt  durch  das  Araometer  kann  der 
Zucker  durch  Polarisation  oder  auf  cheinischem  Wcge  bestimmt  wer- 
den  (8.  Bd.  VII,  S.  7). 

Man  erfahrt  nach  einer  oder  der  anderen  Methode  zunachst  den 
Zuckergehalt  des  naturlichen  Mostes  in  Procenten.  Die3e  sind  aber 
durch  die  Verdiinnung  vermindert  worden,  und  zwar  im  Verhaltniss 
der  Maasse  des  naturlichen  Mostes  zu  den  Maassen  des  verdiinnten 
Mostes.  Man  erfahrt  also  die  Zuckerprocente  der  Verdiinnung,  wenn 
man  die  naturlichen  Procente  mit  einem  Bruch  multiplicirt,  dessen 
Zahler  die  Maasse  des  naturlichen  Mostes  und  dessen  Nenner  die 
Maasse  des  verdiinnten  Mostes  sind.  Gesetzt  der  verdiinnte  Most  zeigte 
16  Proc.  Zucker  und  sei  von  5 auf  12  Maass  verdiinnt,  so  ist  sein 

5 

Zuckergehalt  nach  der  Verdiinnung  16  X = 62/3  Procent;  und 

wollte  man  ihn  nun  auf  20  Proc.  stellen,  so  hatte  man  einfach  auf 
100  Liter  verdiinnten  Most  noch  13V3  Kilogramm  Zucker  zuzusetzen. 
Alle  Maasse  geschehen  dabei  am  besten  mit  einer  10-Literkanne,  wel- 
che  nicht  zu  schwer  ist,  um  noch  mit  einer  Hand  gefiihrt  zu  werden. 

Der  zu  verwendende  Zucker  muss  in  kaltem  Brunnenwasser  gelost 
werden  und  in  die  Gahrfasser  eingegeben  werden.  Mit  einer  Riihrlatte 
bewirkt  man  die  Vermischung  und  iiberlasst  die  Fasser  mit  einer  doppelt 
gebogenen  Glasrohre  versehen  an  einem  moglichst  kiihlen  Orte  der 
langsamen  Untergahrung. 

Auf  die  bloss  abgetropften  Trebern  giesst  man  kaltes  Wasser  bis 
zum  Volum  des  ersten  Mostbreies,  bedeckt  und  liisst  zwei  Tage  stehen, 
indem  man  ofter  umriihrt.  Es  ziehen  sich  jezt  alle  in  Wasser  lbslichen. 
Stoffe  aus-  dem  Marke  in  das  Wasser  und  werden  durch  Ablaufen  von 
den  Trebern  getrennt.  Der  abgelaufenen  Flussigkeit,  die  2 bis  3 Proc. 
Zucker  enthiilt,  fiigt  man  noch  17  bis  18  Proc.  Zucker  zu  und  lasst  in 
Gebinden  vergiihren. 

Der  dritto  Auszug  kann  noch  etwas  liinger  stehen  4 bis  6 Tage; 
man  setzt  dann  nach  dem  Ablaufen  20  Proc.  oder  nur  14  bis  16  Proc. 
Zucker  zu,  je  nachdem  man  einen  besseren  oder  geringeren  Wein, 
Wingertsleutewein,  Gcsindewein,  darstellen  will. 

Die  Nachweine  erhalten  eine  starkere  Farbe  als  die  Naturweine. 
Die  gelbe  Farbe  des  weissen  Weincs  ist  nichts  als  oxydirter  Gerb- 
stoff  d.  h.  eine  humusartige  Substanz,  und  deshalb  in  den  Nachweinen, 
die  liinger  auf  den  Kernen  standen,  in  grosserer  Menge  enthalten.  Setzt 
man  zu  einer  verdiinnten  Losung  von  Tannin  etwas  Aetzkali,  so  wird 
die  Farbe  sogleich  rosenroth,  und  verschwindet  bald  durch  Einwirkung 
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der  Luft.  Setzt  man  dann  (iberschiissige  Saure  hinzu,  so  erhiilt  man 
die  Farbe  des  weissen  Weines.  Die  Reactionen  mit  Campechenholz, 
Curcuma  und  iihnlichen  sind  nur  Gerbsaurereactionen. 

Der  rothe  Wein  erhiilt  seine  Farbe  nus  den  Hiilsen  der  Beeren; 
der  frisch  gekelterte  Salt  der  rothen  Traube  ist  fast  farblos,  Claret. 
Der  rothe  Farbstoff  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Gerbsiiure  und  auch  dieselbo  Veranderlichkeit  an  der  Luft. 
Er  ist  in  Wasser,  in  Alkohol,  in  Aether  unloslich , aber  leicht  loslich 
in  einem  Gemenge  von  Weingeist,  Wasser  und  Weinsaure.  Sehr  siisso 
blaue  Trauben  geben  oft  weniger  gefiirbte  rothe  Weine  als  saurere  Trau- 
ben, worin  der  Farbstoff  besser  loslich  ist.  Die  rothen  Beeren  werden  ge- 
quetscht  und  in  eine  stehende  Tonne,  die  oben  bedeckt  werden  kann, 
eingebracht.  Ein  durchlocherter  Blindboden  ist  dicht  unter  der  Ober- 
flache  der  Fliissigkeit  angebracht  und  verhindert  das  Aufsteigen  der 
Beerenhiilsen,  welche  Essig-  und  Schimmelbildung  veranlassen.  Man 
liisst  entweder  ganz  vergiihren,  3 Wochen,  oder  man  liisst  nach  10 
Tagen  ablaufen,  giebt  neue  Mengen  Wasser,  Zucker  und  etwas  Wein- 
saure auf,  liisst  jetzt  ganz  vergahren,  zieht  auf  Fiisser  ab,  und  presst 
den  Rest  im  Fasse  leicht  aus.  Das  im  Mark  iibrig  bleibende  hat  we- 
niger Werth  und  lohnt  nicht  die  Kosten  der  schweren  unbehiiflichen 
Kelter.  Es  ist  ein  nicht  genug  zu  schiitzender  Yorzug  der  neuen  Wein- 
bereitung,  dass  sie  ohne  Verlust  die  kostspieligen  und  das  ganze  Jahr 
fiber  hinderlichen  Keltern  entbehren  gelehrt  hat.  Die  losende  Kraft  des 
Wassers  ist  eine  grossere  Gewalt,  als  man  mit  den  6tarksten  Schrauben 
hervorbringen  kann.  Eine  holzerne  Schraube  von  der  Starke  jener  an 
Hobelbanken  in  einem  Querklotz,  welchen  man  an  jedes  Fass  sejbst 
an  die  Dauben  am  Fassboden  durch  Einhaken  einer  Kette  befestigen 
kann,  geniigt,  um  das  letztemal  die  verdiinnte  Fliissigkeit  hinreichend 
auszupressen.  Auch  kann  man  auf  die  Treberreste  einen  runden  Bo- 
den  legen,  und  diesen  mit  einem  Centner  Gewicht  b€lasten,  der  allmalig 
das  meiste  herausdriickt. 

Die  Gerbsiiure,  die  nothwendig  im  rothen  Wein  reichlichcr  vorhan- 
den  ist,  wegen  der  Gahrung  mit  den  Hiilsen  und  Kernen,  ist  die  Ursache 
seiner  geringeren  Haltbarkeit  im  Vergleich  zum  weissen  Weine.  Indem 
sie  sich  allmalig  oxydirt  und  einen  Absatz  bildet,  reisst  sie  den  rothen 
Farbstoff  mit  nieder.  Beide  Stoffe  legen  sich  dann  in  Gestalt  fester 
Krusten  in  den  Fiissern  oder  Flaschen  ab.  Trennt  man  diesen  Nieder- 
schlag  durch  ein  Filtrum,  so  erhiilt  man  durch  Kochen  mit  verdiinntem 
'Weingeist  und  etwas  Weinsaure  eine  schon  rothe  Losung  des  Farb- 
stoffs,  und  die  Fliissigkeit  zeigt  durch  Eisenoxydsalze  den  Gehalt  an 
Gerbsaure  an.  Mit  dem  zunehmenden  Absatz  wird  der  Wein  immer  hel- 
ler von  Farbe,  Bleichart,  und  zuletzt  verliert  er  die  rothe  Farbe  ganz. 
Der  Portwein,  welcher  der  an  Gerbsaure  und  Farbstoff  reichste  Wein 
ist,  hat  frisch  eine  tief  violettrothe  Farbe;  mit  der  Zeit  bildet  er  so 
starke  Absiitze,  dass  er  nur  mehr  braunlich,  zuletzt  gelblich  erscheint, 
und  kann  dann  kaum  mehr  der  Farbe  nach  von  Madeira  und  Sherry 
unterschieden  werden.  Das  Vorurtheil,  dass  Gerbsaure  den  Wein  halt- 
bar  mache,  ist  gerade  im  umgekchrtcn  Sinne  wahr. 

Die  Riechstoffe  der  Weine  sind  in  der  gewohnlichen  Traube  noch 
nicht  enthalten.  Der  Most  ist  fast  geruchlos.  Trauben,  welche  schon  frisch 
ein  Aroma  haben,  wie  Muscateller,  geben  im  Wein  dasselbe  Aroma  zu  er- 
kennen.  Man  nennt  sie  Gewurzweine,und  unterscheidet  davon  die  Blame, 
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welche  erst  durch  die  Gahrung  entsteht.  Sie  besitzen  keinen  hohen  Rang 
unter  den  Weinen.  Die  cigentlicben  Riechstoffe  entstehen  wfthrend  der 
Gahrung  durch  Saueratoffcntziehung  aus  unbekannten  noch  nicht  darge- 
stellten  Korpern,  die  in  grosser  Mannigfaltigkeit  nach  Art  der  Traube  und 
des  Standortes  entstehen  1).  Im  Verhaltniss  ala  diese  Stofle  Sauerstoff  an 
den  gahrenden  Zucker  abgeben,  steigt  ihr  Gehalt  an  Wasserstofi'  und 
Kohlenstoff,  und  sie  werden  fliichtig  und  riechbar.  Der  Konig  unter  den 
Trauben  der  Erde  ist  die  Rieslingtraube : sie  liefert  die  edelsten  und 
hochduftigaten  Weine  des  Rheingaues.  Die  Rieslingtraube  scheint  am 
Rheine  entstanden  zu  sein,  denn  sie  findet  sich  nur  am  Rheine,  oder 
liisst  ilire  Herkunft  von  dort  ableiten.  Sie  ist  von  keinem  anderen  Orte 
dahin  eingefiihrt  worden.  In  den  benachbarten  Gegenden  der  Mosel, 
der  Saar,  der  Haardt  ist  sie  aus  dern  Ilheingau  eingefiihrt  worden. 
Die  Rieslingtraube  ist  eine  spat  reifende,  und  geiahrlich  lur  denjenigen 
Winzer,  der  seine  Sack*  auf  Naturwein  gestellt  hat.  In  minder  guten 
Jahren  bleibt  die  Traube  zu  sauer,  und  trotz  eines  vollen  Riesling- 
duftes  ist  der  Wein  wegen  zu  starker  Satire  werthlos  oder  unverkauf- 
lich.  Dieses  Ungliick  betrifft  in  vielen  Jahren  die  Mosel,  deren  Weine 
durch  einen  ganz  besonders  lieblichen  Duft  unter  alien  deutschen  Wei- 
nen ausgezeichnet  sind. 

Ein  ganz  allgemeiner  Bestandtheil  aller  Weine  ist  der  Oenanth- 
ather2).  Er  ist  schwerer  fiiichtig  als  die  Bouquetstoffe.  Giesst  man 
weissen  Wein  auf  eine  Serviette,  so  ist  in  wenig  Augenblicken  die 
Blume  verflogen  und  es  bleibt  dann  der  schwere  Geruch  des  Oenanth- 
athers  iibrig.  Der  Oenanthiither  entsteht  vorzugsweise  bei  warmer 
Giihrung  und  in  siidlichen  Gegenden.  Dort  kann  er  noch  durch  De- 
stination gewonnen  werden,  und  stellt  das  sogenannte  Cognacoel  dar, 
worin  auch  von  den  Bouquetstoflen  noch  eine  gewisse  Menge  enthalten 
ist.  Auf  der  Londoner  Ausstellung  von  1851  war  solches  CognacSl 
Grape- oil  Traubenol  von  englischen,  franzosischen  und  deutschen  Aus- 
stellern  eingesandt  worden.  Es  wird  angewendet,  urn  geringen  Brannt- 
weinen  einen  Cognac- Geruch  zu  ertheilen.  Es  kann  nicht  die  Rede 
davon  sein,  mit  Cognacol  geringe  Weine  parfiimiren  zu  wollen,  da  dies 
Oel  selbst  von  Weinen  herkommt.  Man  hatte  nicht  .erst  nothig,  diese 
durch  Destination  zu  zerstoren,  um  einen  neuen  Wein  daraus  zu  berei- 
ten.  Zudem  ist  der  Geruch  des  Cognacols  entfernt  nicht  dem  Wohl- 
- geruch  eines  natiirlichen  edlen  Weines  gleich,  der  keiner  Destination 
unterworfen  war. 


a)  Handwbrterbuch  der  Chemic,  Bd.  V.  S.  662. 

Nach  dem  Druck  des  obenstehenden  Artikels  sind  noch  einige  Abhandlun- 
gen  erschienen  liber  die  Natur  der  Bouquets  des  Weins,  das  noch  so  wenig  bekannt 
ist,  und  den  Einfluss  des  Sauerstofls  darauf.  Berthelot  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.287, 
898  et  796)  nimmt  an,  es  sei  (im  Burgunder  und  Bordcaux-Wein)  ein  aldehydartiger 
Kbrper,  der  durch  Einwirkung  von  SauerstofV  leicht  zerstbrt  wird;  er  fand  auch  wie 
Boussingault  vor  ihm,  dass  der  bouquetreiche  Wein  immer  nur  Stickstoff  und 
Kohlens&ure  enthUlt , dass  in  Berlihrung  mit  Luft  Sauerstoff  leicht  aufgenommen 
wird  und  in  chemische  Verbindung  mit  dera  Bouquet  tritt,  dieses  zerstbrend.  Du- 
mas (Ibid.  T.  LVII,  p.  482)  nimmt  an,  dass  die  riechcnden  Stoffc  htherartige  Ver- 
bindungen  von  mittleren  und  hoheren  Glieder  der  Fettskurereihe  sind;  Maumen<£ 
bekam  Fltlssigkeiten , welclie  gewissen  Weinen  tthnlich  riechen,  wenn  er  reinem 
Branntwein  neben  Oenanthkther  (auf  100  Liter  etwu  2 Tropfen)  noch  einige  Tropfen 
vcrdUnnter  Lbsungen  Aetherarten  wie  ButterHther,  Valerian- A mylkther  u.  a.  zusetzte  ; 
natlirlich  darf  nur  eine  sehr  geringe  Spur  zugesetzt  werden. 

Pasteur  (Ibid.  p.  986)  fand,  dass  der  Sauerstoff  schon  bei  der  Giihrung  des 
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Champagnerweine  (vergl.  2.  Aufl. , Bd.  II,  2,  S.  942). 
Eine  besondere  Art  vonWeinen,  bei  denen  die  F.abrikation  nicht  in  Aty- 
rede  gestellt  wird,  sind  die  Schaumweine  oder  moussircnden 
Weine.  Sie  wurden  zuerst  in  Frankreich  dargestellt,  und  von  der 
Gegend  ihrer  Erfindung  „Champagner“  genannt.  In  den  letzten  30  Juh- 
ren  ist  die  Anfertigung  dieser  Weine  auch  in  anderen  Gegenden  mit 
Erfolg  nnternommen  worden,  und  insbesondere  ist  Deutschland  ein  go- 
fahrlicher  Mitbewerber  fiir  die  Champagne  geworden.  Es  ist  bekannt, 
dass  die  Ursache  des  Schaumens  allein  in  der  verschluckten  und  ztisam- 
mengedruckten  Kohlensiiure  beruht,  und  diese  wird  hervorgerufen,  in- 
dem  man  in  jungem  Weine  eine  gewisse  Menge  Zucker  auflost,  den 
man  in  der  geschlossenen  Flasche  vergahren  lasst.  Die  Menge  des  zu- 
zusetzenden  Zuckcrs  hiingt  einerseits  von  der  Menge  des  im  Weino 
schon  vorhandenen  Zuckers  ab,  andererseits  von  der  Spannung,  die  man 
dem  Gase  in  der  Flasche  geben  will,  und  diese  hangt  wiederum  ab  von 
dem  Absorptionsverhiiltniss  der  Kohlensiiure  gegen  die  weinige  Fliissig- 
keit,  worm  dieselbe  gebunden  ist.  Das  Absorptionsverhiiltniss  von  Kohlen- 
saure  gegen  Wasser  und  Alkohol  ist  von  Bunsen  aufs  schiirfste  ermittclt 
worden.  Urn  nur  wenige  Zahlen  anzufiihren,  so  haben  wir  folgendes 

Verschluckungsvcrhiiltniss  zwischen  Kohlensiiure  und  Was- 
ser und  Alkohol  bei  760ram  Barometerstand. 


Tomperatur 

in  lOOtheiligen  Graden. 

Wasser. 

Alkohol. 

00  C. 

1,7  Of, 7 

4,3295 

5 

1,44DG 

3,8908 

10 

1.1847 

3,5140 

3,3807 

12 

1,1018 

.15 

1,0020 

3,1993 

20 

0,9014 

2,9405 

Die  Zahlen  sagen  an,  wie  viel  Volumen  Kohlensiiure  von  normaletn 
Druck  in  einem  Volum  Wasser  oder  Alkohol  bei  den  entsprechenden 
Temperaturen  gebunden  werden.  Man  sieht  aus  der  Tafel,  dass  Alkohol 
in  alien  Fallen  weit  mehr  Kohlensiiure  bindet  als  Wasser.  Um  das 
Absorptionsverhiiltniss  im  Schaumweine  zu  finden,  diirfen  wir  annehmen, 
dass  die  Flussigkeit  10  Proc.  Alkohol  an  Volum  (oder  8 Proc.  an  Ge- 

Mostes  aufgenommon  wird,  dass  auch  der  fertige  Wein  immer  langsam  Sauerstoff 
aus  der  Luft  aufnimmt,  der  aber  bald  in  Verbindungen  cingeht;  nach  ihm  ist  der 
Sauerstoff  das  Agens  welches  bei  den  weissen  und  bei  den  rothen  Weinen  auf  die 
Bildung  der  Farbe  von  Einfluss  ist,  welches  namentlich  den  eigenthllmlichen  Wein- 
geruch  bedingt  und  besonders  die  eigenthllmlichen  Eigenschaften  des  „altcn“  Wcins 
hervorbringt ; die  Wirkung  des  Sauerstoffs  findet  hier  langsam  durch  Diffusion  statt, 
so  lange  der  Wein  in  FBssern  ist,  sehr  viel  langsamer  bei  dem  auf  Maschen  gezo- 
genen  Wein.  Maumend  (Ibid.  p.  1032;  T.  LVIII,  p.  137)  fand,  dass  vergohrener 
klarer  Wein  mit  Sauerstolf  unter  gewbhnlichem  wie  unter  verstttrktein  Atmospluiien- 
dfuck  in  Berllhrung  gebracht  werden  kann  ohne  duss  der  Sauerstoff  hierbei  rnerk- 
bar  das  Bouquet  des  Weins  noch  seine  sonstigen  Eigenschaften  verlinderte.  Man 
kann  nach  ihm  mit  Sauerstoff  moussirenden  Wein  (unter  8 AtmosphUrendruck  ge- 
sattigt)  machen;  ein  solcher  Wein  halt  sich  nach  ilim  wenigstens  1 Jahr  ohne  merk- 
bare  Veranderungen.  Er  glaubt,  dass  solcher  mit  Sauerstoff  dargestelltc  Sehaum- 
wein  vielleicht  in  manchen  Fallen  besonders  arzneiliohe  Wirkung  habe.  Fe. 
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wicht)  und  90  Proc.  Wasser  cnthalte,  welches  im  Grossen  and  Ganzen 
so  herauskommen  wird.  Bei  gutcr  Kellertemperatur  von  12°  C.  ist  die 
Zahl  fur  Alkohol  3,3807  und  fur  Wasser  1,1018.  Zehn  Volum  Alkohol 
nehmen  also  33,8Q7  und  90  Volum  Wasser  nehmen  90  X 1 ->1 0 18  oder 
99,1620  Volum  Kohlensaure  auf.  Auf  100  Volum  Wein  koramen  also 

fur  den  Alkohol  33,807 

fur  das  Wasser  99,162 

zusammen  132,969, 

und  den  Wein  als  Einheit  gesetzt,  ist  der  Verschluckungscoefficient 
1,32969  oder  nahezn  iy3  Volum.  Auf  die  iibrigen  Bestandtheile,  wie 
Weinstein,  Zucker,  ist  hierbei  keine  Riicksicht  genommen,  weil  sie  in 
sehr  wechselnden  Verhaltnissen  vorkommen,  und  ihr  Einfluss  auf  die 
Verschluckung  durch  Versuche  nicht  ermittelt  ist.  In  jedem  Falle 
wird  das  Verschluckungsverhiiltniss  vermindert. 

Ein  natiirlichcr  Most,  weleher  20  Proc.  Zucker  enthalt,  entwickelt 
bei  der  Vergahrung  ausser  der  Siittigung  das  452/3fache  seines  Vo- 
lums  an  Kohlensaure,  und  liesso  man  sie  nicht  entweichen,  so  wiirde 


eine  Spannung  von 


* 5 »/8 
iVa 


= 34,3  Atmospharen  entstehen;  dies  ware 


etwa  zehnmal  so  viel,  als  in  einem  gewohnlichen  Hochdruckdampfkessel, 
and  es  ist  leicht  einzusehen,  dass  weder  ein  Fass  noch  eine  Flasche  die- 
sem  Drucke  Widerstand  leisten  konnte. 

Es  folgt  daraus  die  praktische  Anwendung,  dass  man  bei  der  ersten 
and  Hauptgahrung  die  Kohlensaure  miisse  entweichen  lassen,  abgesehen 
davon  dass  die  Menge  des  Absatzes  bei  der  ersten  Rohgiihrung  zu 
gross  werden  wiirde.  Aus  beiden  Griindcn  liisst  man  den  Most  in  ge- 
wbhnlicher  Weise  vergilhren,  sticht  den  Wein  in  bekannter  Weise  von  den 
Hefen  ab,  und  bewahrt  ihn  bis  zur  Zeit  der  Fiillung  ( tirage ),  welche 
in  den  Monat  Juni  fallt.  Man  kann  an  fertigem  guten  Schaumwein  die 
Spannung  durch  ein  Instrument  messen,  welches  nach  Art  der  Mano- 
meter an  den  Locomotiven  cingerichtet  ist.  Ein  ovalgepresstes  Rohr 
aus  diinnem  Mcssingblech  ist  fast  zu  einem  Kreise  gebogen.  Ist  dies 
Rohr  an  dem  einen  Ende  versohlossen  und  wird  von  der  anderen  Seite 
her  ein  Druck  in  dies  Rohr  wirken  gelassen,  so  strebt  die  ovale,  Form 
in  die  Kreisform  iiberzugehen  und  der  Kreis  erweitert  sich.  Ist  nun 
an  dem  beweglichen  Ende  des  Kreises  ein  Zeiger  mit  Hebelwerk  ange- 
bracht,  und  eine  Scala  empirisch  nach  Quecksilberhohen  darauf  ge- 
zeichnet,  so  hat  man  an  dem  Zeiger  das  Maass  des  Druckes  in  der 
Rohre.  Die  Rohre  steht  in  luftdichter  Verbindung  mit  einem  geraden 
Stopfenzieher,  weleher  bis  an  seine  Spitze  durchbohrt  ist.  DieGewinde 
laufen  aussen  schraubenformig  um  den  hohlen  Kern  des  Stopfenziehers 
herum.  Bohrt  man  diesen  Stopfenzieher,  nachdem  man  vorher  alle 
Hohlraume  desselben  mit  Wasser  angefiillt  hat,  durch  den  Kork  der 
geschlossenen  Flasche,  so  springt  im  Augenblicke,  wo  die  Spitze  in  die 
Flasche  eindringt,  der  Zeiger  auf  die  Zahl  des  inneren  Drucke9  in 
Atmospharen.  In  dieser  Art  hat  man  gefunden,  dass  eine  Mousse,  wo* 
mit  man  sehr  kurz  die  Spannung  bezeichnet,  von  weniger  als  4 Atmo- 
spharen nicht  mehr  verkiiuflich  ist,  mit  4 bis  4^  Atmospharen  ist  sie 
noch  eben  verkiiuflich,  mit  4 lj2  bis  5 Atmospharen  nennt  man  sie  eine 
„schdne  Mousseu,  mit  5ys  bis  6 eine  starke,  and  mit  7 bis  8 Atmo- 
spharen platzen  die  meisten  Flaschen, 
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Umnun  den  Zuckerzn9atz  zu  einer  Fiillung  zu  berechnen,  muss  man 
aaf  den  noch  vorhandenen  Zucker  Riicksicht  nehmen.  Bei  einem  gut 
ausgegohrenen  „Claretu  betragt  derselbe  etwa  V2  Proc.,  und  1st  nieht 
hinreichend  eine  kraftige  Mou$9e  zu  erzeugen.  Wir  nehmen  an,  man 
wolle  eine  Mousse  von  b1/?  Atmospharen  erzeugen.  Der  Inhalt  einer 
Champagnerflasche  betragt  nahezu  800  C.C.  Mit  dem  Verschluckungs- 
coefficient  P/3  und  mit  5 1/2  Atmospharen  Spannung  wiirden  800  X 
l^/a  X 51/®  = 5867  C.C.  Kohlensaure  erforderlich  sein.  Der  leere 
Raum  der  Flasche  zu  30  C.C.  nimmt  5 ,/2  X 30  oder  165  C.C. 
auf,  also  im  Ganzen  5867  — |—  165  = 6032  C.C.  Kohlensaure.  Diese 
wiegen  bei  0°  C.  und  760m“  Burometerstand  11,863  Grm.  und  bei 
12°  C.  11,863  X0,9575  oder  11,358  Grm.  Nun  kommen  88  Gewichts- 
theile  Kohlensaure  von  171  Theilen  Rohrzucker;  also  obige  11,35  Grm. 
Kohlensaure  setzen  22,05  Grm.  Rohrzucker  voraus.  Nun  ist  aber  an- 
genommen  worden,  dass  der  Wein  schon  1/i  Proc.  Zucker,  also  800 
C.C.  9chon  4 Grm.  Zucker  enthalten,  und  es  miissen  noch  18  Grm. 
Zucker  auf  die  Flasche  zugesetzt  werden,  um  die  angenommene  Mousse 
von  5l/2  Atmospharen  zu  erreichen.  Dies  macht  etwa  2x/4  Proc.  vom 
Wein  aus  und  man  hatte  auf  100  Liter  Wein  Kilogramm  = 41/* 
Pfund  Rohrzucker  zuzusetzen.  Es  geschieht  dieser  Zusatz  im  Ganzen 
im  Gebinde,  und  alsdann  werden  die  Flaschen  ”gefullt«  und  an  einem 
warmen  Orte  liber  der  Erde  in  regelmassige  Haufen  aufgestellt.  Es 
stellt  sich  nach  einiger  Zeit  die  Gahrung  ein  und  schreitet  bis  zum 
Bruche  von  einzolnen  Flaschen  vor,  wo  dann  der  ganze  Haufen  in  den 
Keller  heruntergeschafft  wird.  Der  sich  einstellende  Bruch  Casse  hangt 
theils  von  der  Starke  der  Flaschen,  theils  auch  von  der  Lebhaftigkeit 
der  Gahrung  und  Menge  der  entwickelten  Kohlensaure  ab.  Man  wendet 
zur  Bereitung  von  Schaumweinen  nur  junge  Weine  an,  welche  noch 
einen  Thcil  Ferment  enthalten,  weil  sonst  der  zugesetzte  Zucker  nicht 
in  Gahrung  gerathen  kann.  Sind  die  Weine  alter  und  stark  an  Wein- 
geist,  so  dass  sie  fast  alle  Hefe  ausgeschieden  haben,  so  tritt  die  Gah- 
rung gar  nicht  ( non  mousseux ) oder  sehr  spat  und  schwach  ein. 

Die  erste  Gahrung  hat  den  Zweck,  die  Fliissigkeit  mit  Kohlensaure 
zu  sattigen  und  den  letzten  Rest  von  Hefe  auszuscheiden.  Die  Cham- 
pagnerbereitung  ist  also  keine  nnterdriickte  Gahrung,  sondern  nur  ein 
unterdriicktes  Er.tweichen  des  kohlensauren  Gases.  Es  muss  nun  die 
abgesetzte  Hefe  aus  dcr  Flasche  entfernt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
werden  die  Flaschen  taglich  etwas  bcwegt  und  in  Gestellen  immer 
senkrechter  auf  die  Spitze  aufgestellt,  bis  alle  AbsatzstofTe  sich  auf  der 
inneren  Flache  des  Korkes  ge*ammelt  haben.  Es  folgt  nun  die  Ope- 
ration des  »Degorgirens«,  das  Reinigen  des  Schlundes  der  Flasche. 
Der  Arbeiter  fasst  die  Flasche  sanft  mit  der  Spitze  nach  unten  und 
lost  mit  einem  Hakchen  Crochet  die  Driihte  und  Bindfaden;  er  fiihlt 
nun  mit  dem  Zeigefinger  der  linken  Hand,  wie  der  Kork  hervorgedriingt 
wird,  und  muss  genau  den  Augenblick  wahrnehmen,  wo  er  den  Kork 
wegspringen  las9t,  die  Flasche  zu  heben,  so  dass  sie  gerade  horizontal 
steht,  wahrend  der  Kork  wegfliegt  und  mit  ihm  die  Unreinigkeiten  des 
VVeines;  im  selben  Augenblicke  muss  er  aber  auch  die  Flasche  auf- 
richten,  damit  nicht  zu  viel  Wein  herausspritze.  Kork  und  Schmutz  flie- 
gen  in  ein  Fass,  in  welches  seitlich  eine  runde  Oeflfnung  von  1 Fuss  Durch- 
messer  angebracht  ist.  Der  Wein  ist  jetzt  moussirend,  aber  sonst  ganz  un- 
geniessbar.  Da  der  Zucker  fast  vollstandig  vergohren  ist,  so  tritt  dieSaure 
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des  Weinea  nnd  die  Kohlensaure  zusaramen  als  saurer  Geschmack  auf. 
Erst  durch  Zusatz  von  et was  Zucker  wird  derWein  geniessbar.  Dieser  wird 
von  der  feinsten  Sorte  Candis  genommen,  in  Wein  oder  Cognac  gelost  und 
mit  der  grossten  Sorgfalt  durch  Papierteig  moglichat  klar  filtrirt  und 
ihm  auch  zugleich  das  Destillat  von  franzosischem  Weine  zugesetzt,  um 
dem  Schaumweine  einen  angenehmen  Gerueh  zu  geben.  Der  Zusatz 
dieses  »>  Liqueurs « ist  sehr  bedeutend  oft  bis  */$  des  Volums  des  Weines. 
Durch  das  Degorgiren  hat  der  Wein  allerdings  seine  Ueberspannung 
zum  grossen  Theil  verloren,  allein  durch  Zusatz  von  Liqueur  wird  der 
Absorptionsquotient  etwas  vermindert,  auch  tritt  noch  nachher  eine 
leichte  Gahrung  ein,  so  dass  die  Fiasche  nach  einiger  Zeit  ihre  Mousse 
wieder  erlangt  und  dann  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Gewolmlich  werden  zu  Schaumweinen  die  weissgekelterten  Moste 
von  rothen  Trauben  vcrwendet,  weil  sie  wenig  Saure  haben,  und  diese 
ftihren  dann  den  Namen  Claret.  Es  hat  sich  am  Rhein  aber  auch  die 
Verarbeitung  edlerer  Weine  mit  ausgesprochenem  Rieslingbouquet  be- 
sonders  zum  Export  nach  England  Bahn  gebrochen,  und  da  werden  denn 
moussirende  Mosel  weine,  Saarweine,  Haardtweine  dargestellt.  Diese 
Weine  haben  neben  dem  Zucker  und  der  Kohlensaure  auch  noch  die 
eigenthumliche  Weinblume  des  Naturweines  und  ini  Ganzen  einen 
schwacheren  Zuckerzusatz , als  die  eigentlichen  Fa<;on*Champagner, 
unter  denen  mit  Zucker  und  Cognac  das  schlechteste  Zeug  in  die  Welt 
geschickt  wird.  Der  echte  Weinkenner  und  Weinschmecker  stellt  die 
Schaumweine  den  guten  Naturweinen  nach,  aber  Damen,  Kinder  und 
Russen  geben  ihnen  einen  unbegriindeten  Vorzug.  Mit  Zucker  schmeckt 
eben  alles  suss,  und  es  gehort  schon  ein  feiner  Geschmack  dazu,  das  zu 
beachten,  was  neben  dem  Zucker  noch  vorhanden  ist. 

Die  Bereitung  der  Schaumweine  ist  bis  jetzt  eine  rohe  Empiric, 
daher  auch  die  vielen  unerkliirlichen  Vcrluste  durch  Bruch,  und  der 
verhaltnissmassig  sehr  hohe  Preis  dieses  Getrankes.  Es  ist  fast  Re- 
gel, dass  man  im  Gasthause  2 Thlr.  und  mehr  fur  eine  Fiasche  be- 
zahlt,  von  der  der  Urstoff  nur  5 Sgr.  oder  18  Kreuzer  kostete.  Wenn 
es  erst  gelingt,  durch  Vorherberechnung  den  Bruch  zu  vermeiden,  und 
den  Wein  immer  mit  einer  Degorge  fertig  zu  stellen,  so  diirfte  er  nach 
Abzug  von  Fiasche  und  Korken  nicht  mehr  als  das  Doppelte  bis 
fache  des  Urweines  kosten. 


Obstweine. 

Alle  siisssauren  Friichte  euthalten  nothwendig  Traubenzucker 
(Fruchtzucker) , weil  Rohrzucker  mit  Siiure  nicht  zugleich  bestehen 
kann.  Ihre  Safte  sind  der  Weingeistgahrung  f ahig  und  erzeugen 
einen  geistigen  Trank,  welcher  das  Besoiulere  seines  Geruches  von 
unbekannten  Stoffen  der  Friichte  ableitet.  In  der  Regel  sind  die 
Friichte  zu  sauer  und  zu  arm  an  Zucker  um  einen  guten  Naturwein 
zu  geben.  Es  tritt  damit  immer  das  Bediirfniss  einer  Yerbesserung 
ein.  Bei  Johannisbeeren  und  Stachelbeeren  war  der  Wasser-  und 
Zuckerzusatz  von  jeher  iiblich,  und  vor  Gall  war  bei  ihnen  das  Galli- 
siren  eingefiihrt.  Ein  Saft  welcher  20  bis  25  pro  Millc  Siiure  und 
nur  8 bis  10  Proc.  Zucker  ehthalt,  wie  bei  Johannisbeeren,  konnte 
niemals  einen  trinkbaren  Naturwein  geben.  Die  Weine  werden  nach 
den  bei  der  Yerbesserung  des  Traubenweins  gefundenen  Regeln  auf- 
gebessert.  Man  stellt  den  Most  statt  auf  5 immer  auf  6 bis  7 pro  Mille 
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Saure,  wcil  meistens  die  schwachere  Citronen-  und  Apfelsaure  vorhan- 
den  ist ; den  Zuckergehalt  stellt  man  auf  *20  bis  25  Proc.  Johannis- 
beerwein  nimmt  bei  starker  Zuckeruug  (25  Proc.)  sehr  leiclit  da9  Bou- 
quet von  Madeirawein  an,  und  Stachelbeenyein  entwickelt  uuter  glei- 
chen  Bedingungen  ein  lebhaftes  Bouquet,  bei  weniger  als  20  Proc. 
Zuckcr  aber  nicht.  Himbeerwein  zeigt  das  Aroma  der  frischen  Him- 
beere  nach  der  Gahrung  und  nach  vielen  Jahren;  Erdbeerwein  erhalt 
ein  ganz  neues  sehr  angenehmes  Bouquet.  In  grosster  Menge  wird 
Obstwein  aus  Aepfeln,  Aepfelwein,  Cyder  und  aus  Birnen  bereitet. 
Die  Gewinnung  des  Obstweins  aus  Aepfeln  und  Birnen  wird  in  man- 
chen  Gegenden  in  sehr  ausgedehnter  Weise  aber  auf  robe  empirische 
Weise  betrieben,  indem  man  das  zerquctschte  Obst  presst  und  gahrcn 
lasst  (s.  unter  Most  Bd.  V,  S.  403).  Der  so  erhaltene  Naturwein 
meistens  eine  alkoholarme  saure  Fliissigkeit,  ist,  wcnn  auch  unter  Um- 
standen  vielleicht  sehr  gesund  doch  fiir  den  nicht  daran  Gewohnten 
jedenfalls  ein  sehr  mittelmiissiges  Getrank.  Eine  rationelle  Behand- 
lung  des  Obstmostes  durch  Gallisiren  und  Untergiihrung , welche  hier 
doppelt  nothwendig  i9t,  wiirde  jedenfalls  ein  ungleich  besseres  dem 
Wein  ahnlicheres  Getrank  geben.  Bei  Birnen  felilt  es  oft  an  Saure, 
so  dass  hier  neben  Zuckerzusatz  auch  ein  Zusatz  von  Weinsaure  no- 
thig  ist.  Birnen  sind  reicher  an  Zucker.  Mr. 

Wein,  Untersuchung  desselben  s.  Weinunter- 
suchung  S.  679. 

We  inalkohol,  Alkohol  vini , heisst  gewohnlich  der  starkere 
Spiritus  von  80  bis  90  Proc. 

Weinars ensaur e,  syn.  Aet h erar s ensa ure  (s.  2. 

Aufl.  Bd.  I,  S.  216). 

Weinbergschnecke  (a.  unter  Schnecken,  Bd.  VII,  S. 
374).  Das  Helicin  von  Figuier  ist  nach  Gobley1)  ein  von  den  gewohn- 
lichen  nicht  versehiedenes  Fett;  es  enthalt  nach  ihm  keinen  Schwefel. 

Weinblume,  Weinbouquet  s.  unter  Wein. 

Weinblumen saure,  syn.  Oenanthyl i ge  Saure 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  V,  S.  660). 

We  i n b ra II nt  W e i ll , der  ati9  Wein  erhaltene  Branntwein 
(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  337). 

Weinchlorwasserstoffs  aure.  Hayes  glaubte,  dass 
bei  Eimvirkung  von  Chlor  auf  Alkohol  eigenthumliche  Sauren  entstanden, 
deren  Kalksalze  nach  ihm  »Chlorweinsaure«  und  oChlorwcinige  Saure« 
enthielten;  nach  Schodler2)  waren  es  Vcrbindungon  von  Chlorcalcium 
mit  essigsaurem  Kalk. 

Weine,  gallisirte,  s.  unter  Wein. 

W eine,  medicinische,  Vina  medicata , nennt  man  gewisse 
Arzneiformen,  in  denen  Wein  das  Losungsmittel  ist.  Sie  werden  nach 
bestimmten  Vorschriften  wie  die  Tincturen  bereitet.  Friiher  bediente 


')  Journ.  de  pharm.  [3]  T.  XXXUI,  p.  161;  Jahresber.  1858,  S.  576, 
2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  XIV,  S.  38. 
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man  sich  gewohnlich  dazu  des  Malagaweines,  in  vielen  Gegenden  ist 
das  noch  jetzt  der  Fall.  Darauf  wnrde  in  der  preussischen  Pharma- 
copoe  der  Madeirawein  eingefiihrt,  und  nachdem  dieser  ausging  jetzt 
in  der  siebenten  Ausgabe  der  Xerezwein  oder  Sherry.  Es  muss  viber- 
haupt  ein  Wein  gcnoinmen  werden,  welcher  vollkommen  ausgegohren 
und  hefefrei  ist,  und  dieses  Umstandes  ist  man  bei  siidlichen  Weinen 
wegen  ihres  hohen  Zuckergehnltes  ganz  sicher.  Aus  diesein  Grunde 
werden  keine  Weine  aus  Deutschland  dazu  genommen. 

Bekannte  Formeln  zu  medicinischen  Weinen  siud  der  Brechwein, 
Vinutn  antimbniatum  oder  emeticum  init  2 Gran  Brechweinstein  auf  1 
Unze  Wein;  das  Laudanum  liquidum  Sydenhami  mit  1 Thl.  Opium  und 
V2  Thl.  Safran  auf  6 Thin.  Wein;  das  Elixir  balsatnicum  stomachicum 
Hoffmanni  eine  Auflosung  von  bitteren  Extracten  und  Pomeranzen- 
schale  in  spanischem  Wrein,  Vinum  chalybeatum  aus  saurem  W’ein  und 
Eisenfeile  bereitet;  ferner  Formeln  von  Vinum  Aloes , V.  Colchici  aus 
Samen  und  aus  Wurzeln,  Vinum  Gentianae  compositum , Vinum  Ipeca- 
cuanhas, V.  SciUae  und  andere-mehr,  welche  jetzt  fast  alle  der  Ver- 
gessenheit  ubergeben  sind.  Mr. 

Weine,  moussirende,  s.  Champagn erweine 

2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  942  und  unter  Wein  d.  Bd.  S.  619. 

Weine,  petiotisirte,  s.  unter  Wein. 

W eine,  trockene,  Sectweine,  vin  sec , drye  wine , silsser 
Wein  aus  den  am  Stock  eingetrockneten  Beeren,  daher  aus  einem  sehr 
concentrirten  zuckerreichen  Saft  dargestellt. 

Weinen,  Weinraachen  oder  Wienen,  Klaren,  to  double, 
heisst  das  Rectificiren  des  Lutters  (s.  unter  Spiritusfabrikation 
Bd.  VIII,  S.  137.  - 

Weine ssig,  s.  unter  Essig  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  853. 

W7eingahrung  s.  unter  Gahrung  Bd.  Ill,  S.  222  u. 
folgd.  und  unter  Wein  d.  Bd.  S.  608. 

Weingeist,  syn.  Aik o hoi. 

Weingeist,  atherhaltender,  oder  weingeist- 
haltender  Aether,  syn.  Spiritus  sulphurico- 
aetherus  oder  Liquor  anodynus  Hoffmanni  (s. unter 
Aether  2.  Aufl.  Bd.  I.  S.  205). 

Weingeist,  alk oholisir ter,  Spiritus  vini  alco- 

h oli  Sat  US.  So  wird  in  den  Apotheken  haufig  Alkohol  von  etwa 
96  bis  98  Proc.  Tr.  bezeichnet  (siehe  unter  S p i r i t u g Bd.  VII,  S.  102). 

Weingeist,  aromatiseher  s.  unter  Spiritus  ab - 
str  actus  (Bd.  VIII,  S.  102). 

Weingeist,  rectificirter  und  hochs trectificir- 

ter,  Spiritus  vini  rectificatus  und  Spiritus  vini  rectificatissimus.  Mit 
jenem  Namen  bezeichnet  man  in  den  Apotheken  Weingeist  von  65  bis 
75  Volumprocenten,  mit  diesem  von  80  bis  90  Proc.  Alkohol  (s.  unter 
Spiritus  Bd.  VII,  S.  102). 
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T\  eingeistfirnisse,  (lurch  Losen  von  Harzen  in  Weingeist 
dargestellte  Firnisse  (Bd.  Ill,  S.  132). 

Weingeistmesser,  syn.  Alkoholometer  (a. d. Art.). 

Weinhefe  s.  unter  We  in. 

Weinlvernol  s.  unter  Weintrauben. 

Weinkohlensaure,  syn.  Aeth  e rkohlensaur  e 
(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  218). 

Weinkomensaure,  saures  komensaures 

Aethyloxyd,  s.  Aetherkomensaure  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  219). 

Weinmekonsaure,  saures  mekon  saures 
Aethyloxyd,  s.  Aetherinekonsaure  (2.  Aufl.Bd.l,  S. 210). 

Weinmellithsaure,  saures  mellithsaures 

Aethyloxyd,  s.  Aethermellit  hsaure  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  222). 

Wein  m ethyle  nsaure,  doppelt  weinsaures  Me- 
thyloxyd,  s.  Methy  1 ox  yd  wei  nsaure,  (Bd.  V,  S.  270). 

einol,  Weinfuselol,  Drusenol,  d.  i.  die  in  den  Weineu  all- 
gemein  enthaltene  olartige  Fliissigkeit,  hauptsachlich  onanthyligsnures 
oder  vielleicht  pelargonsaure9  Aethyloxyd  (Darstellung  s.  unter  Oenan- 
thy  lige  Saure  Bd.  V,  S.  661).  Dieses  Oel  wird  hauptsachlich  aus  Wein- 
hefe durch  Destination  mitWasser  dargestellt,  zum  Theil  auch  aus  Pelar- 
gonsiiure  und  Alkohol  gewonnen  (s.  pela  rgonsaures  Aethyloxyd 
2.  Aufl.  Bd.  VI,  S.  129),  und  kommt  als  Weinol,  Ungarweinol  oder 
Cognacol  u.  s.  w.  in  den  Handel,  indem  es  besonders  bei  der  kiinstli* 
chen  Fabrikation  von  Cognac  Rum  und  oft  benutzt  wird. 

Die  fliichtigen  Flussigkeiten , die  Riechstoffe,  welche  den  charak- 
teristischen  Geruch  der  einzelnen  Weinsorten  bedingen,  sind  noch  nicht 
isolirt  und  eigentlich  noch  ganz  unbekannt  (vergl.  unter  Wein  S.  618). 

Fe. 

Wein  51.  Mit  diesem  Namen  hat  man  l'riiher  verschiedene  Zer- 
setzungsprodukte  des  Alkohols  bezeichnct,  die  dann  als  leichtes,  schwe- 
res,  susses  u.  s.  w.  unterschieden  wurden  (s.  d.  nachstehenden  Art.). 

Weinol,  leichtes,  s.  unter  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  223). 

Weinol,  schwefe  isaur  efreies,  s.  unter  Aetherol 

(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223). 

Weinol,  schweres,  syn.  at  he  r sch  w efelsaures 
Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223). 

Weinol,  siisses,  s.  unter  Aeth e rol  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  223. 

Weinol,  weinschwefelsaures,  syn.  atherschwe- 
felsaures  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223.) 


Handw6rterbuch  der  Cbomle.  Bd.  IX, 
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Wei  n 6 lcamphor,  syn.  Aetherol  (2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  217). 

We  in  ox  als  a ure,  syn.  sauresoxalsauresAethyl- 
oxy  d oder  A ether oxal stiure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  224). 

W^einphos  phorsauren,  saures  phosphorsau- 
res  Aethyloxyd,  s.  Ae therphosphorsaur e (2.  Aufl. 

: Bd.  X,  S.  227). 

Weinprobe  Hahnemann’s  s.  Hahnemann’s 
We  in  probe  Bd.  Ill,  S.  763. 

Weinreben  s.  unter  Weinstock. 


Weinsaure,  Weinsteinsaure,  Tartrylsiiu re,  Tarter- 
.saure,  rechtsdrehende  Weinsaure,* 1)  oder  Rechtsweinsaure, 
Tamarindensaure;  Acidum  tartaricum,  Acide  tartrique,  7'artaric  acid. 
Diese  sauerstoffreiche  sehr  verbreitete  Pflanzensaure  ward  friiher  als 
Sal  essentiale  tartari  wesentliches  Weinste  i nsal  z bezeichnet.  For- 
mel  des  zweibnsischen  Saurehydrats:  C8  H6  012  oder  2HO.C8H4O10> 

typiseh  als  ^8 * * 6 *^4^8Jo4  bezeichnet,  das  zweiatomige  Radical  C8H40$ 

Tartryl  enthaltend.  Berzelius  nimmt  die  Saure  einbasisch  und 
giebt  dafiir  die  Formel  HO  . C4  H2  0&.  Schmitt  sieht  diese  Saure 
als  eine  D ioxy berns teinsaure  an:  2HO  . C8H2(H02)2  06  oder 

|H*  V'/C.  0\ 

2 HO  .(  C4  }H02  \ In11  a2 *  02.  Kekul6  bezeichnet  die  Saure  als  vier- 
IHOJ 


atomig  aber  nur  zweibasisch;  er  giebt  ihr  daher  die  Formel 


Ho 


C8  H2  04| 

h4< 


oder 


C8H204  Os,  wo  Ma  die  2 durch  Metallo  vertretbaren  Wasser- 

M J 

stoffatome  bezeichnet. 


J)  Es  giebt  mehrerc  gleichzusammengesetzte  chcmisch-Uhnliche  SUuren,  welche 
sich  namentlich  durch  das  optische  Verhalten  untcrscheiden,  aber  zum  Theil  auch 
Verschiedenheiten  in  den  chemischcn  Eigcnschafton  zeigen.  Man  unterscheidet: 

1.  Becht s weinsiiure,  die  gewdhnlichc  Weinsiiure,  welche  hicr  zu  beschrei- 
ben  ist. 

2.  Links  weinsU  ure  oder  Antiweins  fiu  re  (9.  Bd.  VIII,  S.  984). 

8.  Tr  aubens iiure  ( Acide  paratartrique  inactif par  compensation ),  welche  optisch  in- 
different ist,  sieh  aber  in  rechtsdrehende  Weinsiiure  und  linksdrehende  Antiwein- 
s&ure  spalten  lttsst  (s.  Bd  VIII,  S.  984), 

4.  Unwirksamc  W c i n silu  r e [Acide  tartarique  inactif  par  nature),  welche  sich  op- 
tisch wie  die  Traubenstture  verh&lt,  aber  sich  nicht  in  Weinsiiure  und 
Antiweinskurc  spalten  lilsst ; sie  bildet  sich  namentlich  beim  Erbitzcn  von  wein- 
saurem  oder  traubensaurem  Cincbonin  auf  170°  C.  neben  eigentlicher  Trauben- 
silure;  neben  dieser  ensteht  sic  nach  Pasteur  ouch  uus  Bernsteinsiiurc  (s.  S.  628). 

Durch  Erhitzen  von  rechtsdrehender  Weinsaure  wird  diese  in  die  isomeren  Siluren 

6.  Isoweinstt  ure  oder  Tartrals&ure  (s.  Bd.  VII,  S.  514)  und  6.  Metaweinstture 

(s.  S.  639)  Ubergcfllhrt.  Ilieran  schliesst  sich: 

7 die  Mesoweinsiiure  von  Dessaignes  (Compt.  rend  T.  LV,  p.  770),  die  nach 

ihm  aus  Sorbin  mit  Salpetersilure  und  beim  l&ngern  Kochen  von  Weinsfiure 
oder  Traubens&ure  mit  Salzsiiure  erhalten  wird.  Nach  Pasteur  (Bullet,  de  la 

soc.  chim.  1862,  p.  107,)  ist  diese  Sfiure  jedoch  identisch  mit  der  unter  4.  auf- 

gefllhrten  inoctiven  Wcins&ure. 
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Der  Weinstein  als  Absatz  aus  Wein  war  schon  friiher  wahrschein- 
lich  seit  den  alte«ten  Zeiten  bekannt;  Du  ham  el  so  wie  Marggraf 
und  auch  Rouelle  d.  J.  hatten  schon  sich  dahin  ausgesprochen,  dass 
das  Alkali  ini  Weinstein  priiexistire  unddarinmit  einer  eigenthiimlichen 
SiiureVerbiinden  sei;  Scheele1)  schied  diese  Siiure  (1769)  zuerstab(die 
erste  seiner  vielen  und  wichtigen  Entdeckungen);  Retzius1)  stellte  die 
Saure  (1770)  wie  es  scheint zuerst  rein  dar;  Klaproth2)  beschrieb  das 
Verfahren  genauer,  die  Saure  ward  dann  fast  allgemein  als  eigen- 
thiimlich  angesehen;  doch  sah  Hermbstadt  sie  1782  noch  als 
nicht  wesentlich  verschieden  von  Essigsiiure  an.  Die  Weinsaure  ist 
darnach  von  Richter3)  Th6nard4),  Prout,  von  Berzelius,  spater 
von  Dumas,  von  Piria,  von  Liebig  untersucht;  die  Zersetzungen 
studirten  besonders  Fremy,  so  wie  Laurent  und  Gerhard t. 
Liebig  zeigte,  dass  sie  aus  Milchzucker  und  Gtimmi  durch  Oxydation 
mit  Salpetersaure  erhalten  werde. 

Die  Weinsaure  findet  sich  sehr  allgemein  im  Pflanzenreich  und 
gehbrt  wohl  zu  den  verbreitetsten  organischen  Sauren,  sie  kommt  theils 
frei  vor  hauptsachlich  gebunden  an  Basen  (Kali  und  Kalk  besonders), 
sie  findet  sich  hauptsachlich  in  den  Weintraubon  und  auch  in  anderen 
Theilen  des  Weinstocks;  ferner  in  den  Tamarinden  (Tamarindensiiure), 
in  den  unreifen  Vogelbeeren,  in  den  Beeren  von  Rhus  typhinum  und 
Rh.  glabrum  so  wie  von  Mahonia  aquifolia , in  den  Maulbeeren,  der 
Ananas,  in  den  Gurken,  den  Kartoffeln  und  den  Knollen  von  Helianthua 
tuberosus , den  Zwiebeln  von  Scilla  maritima , im  schwarzen  Pfeifer,  dern 
Kraut  von  Chelidonium  majus , von  Rumex  acstosa,im  Kraut  von  Pelar- 
gonien,  den  Bliittern  von  Agave  americana,  in  den  Wurzeln  von  Triticum 
repens , von  Rubia  tinctorum , von  Leontodon  taraxacum,  von  Nymphaea 
alba , den  Kamillenblumen,  im  isliindischen  Moos,  in  Lycopodium  compla- 
natum  u.  a. 

Die  Weinsaure  wird  neben  Antiweinsauro  bei  Spaltung  derTrau- 
bensaure  (s.  Bd.  VIII,  S 984)  erhalten  (Pasteur);  sie  bildet  sich  bei 
Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Milchzucker  oder  Gum  mi  (Liebig, 
Erdmann),  so  wie  vielleicht  auch  durch  Zerlegung  von  Bernsteinsaure, 
Dibrombernsteinsaure  oder  Monobromapfelsaure  (s.  S.  628).  NachVer- 
euchen  von  Hornemann5)  geben  Milchzucker  Gummi  Rohrzucker  und 
Zuckersiiure  beim  Kochen  mit  Salpetersaure  cin  Gemenge  von  Weinsaure 
mitTraubensaure;  Starkmehl und Rechtsglucose geben nach ihm nur Wein- 
saure; Linksglucose  dagegen  und  vielleicht  auch Schleimsaure  und  Trau- 
bensiiure.  Die  Weinsaure  soli  sich  ferner  bilden  aus  der  schwarzen 
kohligen  Masse,  welche  bei  der  Destination  von  Kalium  neben  dem  Me- 
tali  erhalten  wird  (Liebig),  sie  soli  beim  Auflbsen  von  Schiessbaumwolle 
in  Kalilauge  (Kerkhoff  und  Reuter6)  und  beim  Aufbewahren  von 
Citronsnft  in  Flaschen  sich  bilden  (Schindler7). 

Beim  Krystallisiren  von  traubensaurem  Natron-Kali  oder  besser 
Natron-Ammoniak  bilden  sich  gesonderte  Krystalle  von  weinsaurem  und 
von  anti  weinsaurem  Salz  (s.  Trau  bensaure  Salze  Bd.  VIII,  S.  984). 
Beim  Krystallisiren  von  traubensaurem  Cinchonicin  bleibt  das  weinsaure 

*)  Retzius  und  Scheele,  Abh.  der  Schwed.  Akad.  der  Wiss.  1770,  S.  207.— 
a)  Dissert,  de  sole  esscnt.  tart.  (Matth.  a Parcker)  Gotting.  1779.  — s)  Neuere  Gegen- 
stttnde  der  Chem.  Bd.  VI,  S.  39.  — 4)  Annal.  de  chim.  T.  XXXVIII,  p.  30.  — 
®)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IXC,  S.  283;  Chem.  Centralblatt  1864,  S.  150.  — ®)  Journ. 
f.  prakt.  Chemie  Bd.  XL,  S.  284.  — 7)  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  XXXI,  S.  280. 
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Salz  hauptsiichlich  in  der  Mutterlauge,  wahrend  das  antiweinsaure  Salz 
zuerst  krystallisirt;  beim  Krystallisiren  von  trauben3aurem  Chinicin  kry- 
etallisirt  dagegen  zuerst  hauptsachlich  das  weinsaure  Salz  (Pasteur), 

Beim  Erhitzen  von  Milchzucker  oder  Gummi  mit  2,5  Thin.  Sal- 
petersaure  von  1,32  specif.  Gewicht  bildet  sich  zuerst  Schleimsaure 
und  Zuckersaure;  wird  die  Mutterlauge  mit  Wasser  unter  allmaligem 
Zusatz  von  Salpetersaure  zum  Sieden  erhitzt,  bis  eine  Probe  sich  beiin 
Uebersattigen  mit  Kali  nicht  rnehr  merkbar  farbt,  so  enthalt  die  Lauge 
jetzt  Weinsiiure;  siittigt  man  die  Hiilfte  der  Fliissigkeit  mit  Kali,  so 
scheidet  sich  auf  Zusatz  der  andern  Halfte  Fliissigkeit  Weinstein  ab  (Lie- 
big J),  Er  dmann  2).  Liebig  nimmt  an,  dass  aus  dem  Milchzucker 
durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  sich  zuerst  Zuckersaure  bilde  und 
diese  dann  in  Weinsaure  tibergehe  ; H e i n t z 3)  hat  gezcigt,  dass  Schleim- 
saure und  Zuckersaure  beim  langcren  Erhitzen  mit  Salpetersaure  Wein- 
saure bilden. 

Nach  Carlet4)  bildet  sich  dagegen  beim  Kochen  von  Schleim- 
saure (aus  Milchzucker)  mit  Salpetersaure  Traubensaure  und  nicht 
Weinsaure.  Nach  Hornemann  giebt  die  Zuckersaure  mit  Salpeter- 
saure gekocht  Weinsaure  und  Traubensaure. 

Nach  Dessaignes5)  bildet  sich  beim  Kochen  von  Sorbin  mit 
Salpetersaure  neben  gevvohnlicher  Weinsaure  auch  Traubensaure  und 
Metaweinsiiure  (s.  oben  Note  S.  626). 

Beim  Kochen  von  bibrombernsteinsaurem  Silber  mit  Wasser  bildet 
sich  Bromsilber  und  eine  Siiure,  die  zuerst  fur  Weinsaure  gehalten  ward6), 
nach  Pasteur  und  Kekule7)  aber  optisch-unwirksame  Traubensaure 
ist,  doch  bildet  sich  nach  Pasteur8)  neben  der  in  Weinsaure  und  Anti- 
weinsaure  spaltbaren  Traubensaure  ( Acide  paratartarique  inactif  par  com- 
pensation) auch  nichtspaltbare  unwirksame  Weinsaure  ( Acide  tartarique 
inactif  par  nature). 

Zur  Darstellung  von  Weinsaure  wird  nur  der  Weinstein  und  in  ge- 
ringerer  Menge  der  rohe  weinsaure  Kalk  benutzt.  Nach  dem  gowohn- 
lichen  Verfahren,  wie  es  im  Grossen  in  Anwendung  kommt,  wird  der  ge- 
mahlene  Weinstein  in  Wasser  vertheilt  mit  kohlensaurem  Kalk  oder 
mit  Kalkmilch  neutralisirt;  es  bildet  sich  hierbei  unlosliches  Kalksalz 
und  leichtlosliches  neutrales  Kalitartrat: 

2(KO.C8H5O11)  + 2CaO  = 2CaO.C8B4O10  + 2KO.C8H4Oi0  + 2HO. 

Um  auch  die  Siiure  aus  dem  so  erhaltenen  neutralen  Kalisalz  abzu- 
scheiden,  wird  dessen  Losung  mit  Chlorcalcium  gefallt  oder  durch  Kochen 
mit  schwefelsaurem  Kalk  zersetzt,  wobei  sich  dann  losliches  Chlorkalium 
oder  schwefelsaures  Kali  neben  unloslichem  weinsauren  Kalk  bilden. 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  256;  Bd.  CVTII,  S.  1;  Journ.  fllr 

prakt.  Chem.  Bd.  LXXVIII,  S.  124;  Bd.  79,  S.  CXXVIX, ; Chem.  Ccntralbl  1860, 

S.  179;  Annal.  da  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LVIII,  p.  449.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  XXI,  S.  1;  .Tourn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  134.  — 3)  Journ. 

f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  142.  — 4)  Compt  rend.  T.  LIII,  p.  344;  Chem. 
Centralbl.  1862,  S.  544.  — 6)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  770.  — 6)  Perkin  und 
Duppa.  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  102;  Annal.  d.  Chem  und  Pharm. 
Bd.  CXVIT,  S.  130;  Chem.  Ccntralbl.  1861,  S.  209;  Report,  de  chim.  pur.  T.  II, 
p.  418;  Jahresber.  von  Kopp  i860,  S.  255.  — 7)  Kekule  Bullet,  de  l’Acad.  de 

Belg.  [2]  T.  X,  Nr.  7;  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3]  T.  LX,  p.  119;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVII,  S.  120;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  210;  Jahresber. 
von  Kopp  I860,  S 257;  Repert.  de  chim.  pur.  p.  421.  — tt)  Compt.  rend.  T.  XXXYII, 
p.  162;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  134;  Annal.  de  chim.  et  de  phya.  [3.J 

T.  LXI.  p.  481;  Jahresber.  von  Kopp  1860,  S.  257  Note. 
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Die  Weinsaure  des  Weinsteins  wird  daher  erst  durch  die  beiden  Ope- 
rationen  vollstandig  an  Kalk  gebunden.  Der  weinsaure  Kalk,  welcher  bei 
beiden  Operationen  erhalten  ist,  wird  nach  dem  Abwaschen  mit  Wasser 
mit  etwas  iiberschiissiger  Schwefelsaure,  die  mit  dem  12fachen  Wasser  ver- 
diinnt  ist,  erhitzt;  es  scheidet  sich  Gyps  ab,  von  welchem  die  Losungvon 
Weinsaure  mit  etwas  Gyps  abfiltrirt  wird;  das  Filtrat  wird  durch  Kohle 
entfarbt  und  zum  Krystal lisiren  in  Bleipfannen  abgedampft;  die  so  er- 
haltcnen  Krystalle  werden  durch  Umkrystallisiren  gercinigt;  die 
Mutterlauge  soil  durch  Erhitzen  mit  1 / 1 500  chlorsaurem  Kali  oder  mit 
etwas  Salpetersaure  entfarbt  werden.  Es  ist  wichtig,  durch  etwas  iiber- 
schiissige  Schwefelsaure  den  weineauren  Kalk  vollstandig  zu  zersetzen. 
damit  nicht  etwas  saurer  weinsaurer  Kalk  in  Losuug  geht,  derdieKry- 
stallisation  der  freien  Weinsaure  verhindert. 

Man  hat  vielfach  versucht,  dieses  seit  liingerer  Zeit  gebrauchliche 
schon  von  Sc  heel  e angewandte  und  besonders  von  K1  apro  th  voll- 
standig beschriebene  Vcrfahren  fur  die  Weinsiiurefabrikation  abzuan- 
dern;  man  ist  abcr  im  Wesentlichen  immer  wieder  zu  der  alten  Me- 
thode  zuriickgekehrt.  Man  hat  versucht  die  Losung  von  neutralem 
weinsauren  Kali  durch  Kochen  mit  hinreichend  Kalkmilch  zu  zerlegen, 
wobei  sich  eine  Auflosung  von  kaustischem  Kali  neben  unloslichem 
weinsauren  Kalk  bildet.  Durch  Siittigen  der  Losung  mit  Kohlensaure 
und  Abdampfen  wird  kohlensaures  Kali  erhalten,  welches  werthvoller 
als  Chlorkalium  oder  schwefelsauren  Kali  ist  (Osann.  Gatty). 

Eine  unmittelbare  Erhitzung  von  Weinstein  mit  iiberschiissiger 
Salzsaure  oder  Schwefelsiiure  zerlegt  den  Weinstein  nicht  vollstandig 
und  die  Saure  wird  nicht  kalifrei  erhalten.  Kuhlmann  hat  vor- 
geschlagen  aus  dem  Weinstein  statt  des  Kalksalzcs  das  Barytsalz  dar- 
zustellen;  dieses  bietet  den  Vortheil,  dass  es  sich  durch  verdiinnte 
Schwefelsaure  unter  Verineidung  eines  Uebersclmsses  vollstandig  zer- 
legen lasst,  dass  die  so  dargestellte  Saurelosung  daher  frei  von  Schwe- 
felsaure und  bei  der  Unloslichkeit  des  Barytsulfats  auch  frei  von  diesem 
Salz  zu  erhalten  ist. 

Die  gewohnliche  Weinsaure  des  Handels  ist  haufig  nicht  rein,  son- 
dern  enthalt  moistens  etwas  Schwefelsaure,  zuweilen  Spuren  Kalk  und 
Eisen,  und  auch  wohl  Blei  oder  andere  Metalle,  aus  den  Abdampfungs- 
fannen  herriihrend.  Durch  Umkrystallisiren  wird  die  Saure  rein  erhalten. 
Die  Weinsaure  bildet  grosse  wasserhelle  monoklinometriflche  Sau- 

len  hiiufig  von  beistehender 
Form  (Fig.  32);  an  diesen  Kry- 
stallen  sind  zuweilen  die  Ecken  e 
abgestumpft,  sehr  selten  zeigen 
sich  aber  alle  vier  Ecken  abge- 
stumpft, gewohnlich  zeigt  sich 
Hemiedrie,  und  es  sind  dann  nur 
die  vorderon  Ecken  durch  Fla- 
chen  des  klinodiagoualen  Doraas 
(P  00)  ersetzt  (Fig.  33). 

Die  Weinsaure  ist  farblos,  sie 
ist  goruchlos  und  schmeckt  stark 
aber  angenehm  sauer;  die  Kry- 


Fig.  32. 


Fig.  83. 


')  Ueber  die  Krystallfonn  vergl.  de  la  Provostaye,  Annal.  de  cbim.  et 
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Btalle  sind  hart  und  leuchten  beim  Reiben  im  Dunkeln;  sie  sind  pyro- 
elektrisch,  so  dass  schon  die  Handwarme  geniigt,  um  an  einem  sehr 
empfindlichen  Elektroskop'die  ver.schiedene  Elektricitat  an  den  beiden 
Polen  erkennen  zu  konnen;  beim  Erwarinen  wird  die  rechte  Seite  des 
Krystalls  negativ  elcktrisch,  und  die  linke  Seite  positiv;  beirn  Erkal- 
ten  zeigt  sich  die  entgegengesetzte  Vertheilung  der  Elektricitaten.  Die 
Weinsaure  hat  ein  specif.  Gewicht  von  1,75  bis  1,76;  1,739  nach 
Buignet.  Sie  lost  sich  etwa  in  l1/*  Thin,  kaltem  oder  1fq  Thle.  sie- 
dendem  Wasser,  die  concentrirte  Losung  ist  dickfliissig;  die  Saure  lost 
sich  auch  in  Alkohol  oder  Holzgeist,  aber  nicht  in  Aether;  beim  Losen 
in  absolutcm  Alkohol  bildet  sich  leicht  Weinsiiure- Aether;  100  Thle. 
80procentigen  Weingeist  losen  bei  15°  C.  49  Thle.  Weinsaure,  das  specif. 
Gewicht  der  Losung  ist  0,999  (Schiff).  Ueber  das  specifische  Gewicht 
von  wasserigen  Weinsaurelosungen  liegen  verschiedene  Angaben  vor. 


Specif. 

Gewicht. 

Procent 

an 

Saure. 

Richter 

Schiff. 

Gerlach. 

Specif. 

Gewicht. 

Procent 

an 

Saure. 

Specif. 

Gew. 
b.  15°  C. 

Procent 

an 

Saure. 

Specif. 
Gew. 
b-  10°  C. 

Procent 

an 

Saure. 

1,008 

1.63 

1,04 

9,06 

- 

- 

— 

1,023 

5,00 

1,08 

17,45 

1,0167 

3,67 

1,0469 

10  . 

1,063 

14,28 

1,12 

24,98 

1,0337 

7,33 

1,0969 

20 

1,109 

22,27 

1,16 

32,06 

1,0511 

11 

1,1505 

so 

1,122 

25,00 

1.20 

39,04 

1,0690 

14,66 

1,2079 

40 

1,155 

80.76 

1,24 

46,03 

1,1062 

22 

1,2696 

50 

1,174 

34,24 

1,28 

52,59 

1,1654 

33 

13,220 

57,9 

1,208 

40,00 

1,32 

58,75 

— 

— 

— 

— 

1,274 

51,42 

1,36 

64,56 

— 

— 

— 

— 

Nach  Gerlach  dehnt  sich  eine  Losung,  welche  25  Proc.  Wein- 
saure enthalt,  von  dem  Volumen  1,0035  bei  10°  C.  auf  da3  Vo  lumen 
1,0566  bei  dem  Siedepunkt  von  102,2°  C.  aus;  eine  50  procentige 
Weinsaurelosung  von  dem  Volumen  1,0049  bei  10° C.  auf  1,0696  bei 
dem  Siedepunkt  von  106,7°  C.  Die  geloste  Weinsaure  hat  ein  Rota- 
tionsvermogen;  [«]r  = -j-  9°  6'  bei  21°  C;  bei  hoherer  Temperatur 
vermindert  sich  das  Drehungsvermogen  1). 

Die  Gegenwart  von  Borsaure  wirkt  unter  Umstfinden  verandernd 
auf  das  Drehungsvermogen  einer  "Weinsaurelosung  ein,  wie  Biot  ge- 
nauer  untersucht  hat;  nach  Dubrunfaut  zeigt  cine  Losung  von  Wein- 
saure, die  mit  Borsaure  zwischen  10°  und  28°  C.  gesiittigt  ist,  bei  der 
Temperatur,  bei  welcher  sie  damit  gesiittigt  war,  nur  das  der  Weinsaure 
entsprechende  Polarisationsvermogen;  dieses  Drehungsvermogen  andert 
sich  bei  Zusatz  von  Was3er,  aber  nicht  bei  Zusatz  von  gesattigter  Bor- 
eaurelosung 2). 

Niepce  de  St.  Victor  bemerkte,  dass  ein  mit  Weinsaure  ge- 


phys.  [3.]  T.  m,  p.  131;  Pasteur;  Ibid.  T.  XXVIII,  p.  66;  ferner  Peclet  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XXXI,  p.  78;  Wolff,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
XXVIII,  S.  188.  — *)  .Ueber  das  Rotationsvermbgen  der  Weinsaure  vergl.  Biot, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T X,  p.  316  et  385;  T.  XI,  p.  82;  T.  XXIX,  p.  85 
et  841;  Compt.  rend.  T.  XXX,  p.  721;  T.  XI.IX,  p.377. — Dubrunfaut,  Compt. 
rend.  T.  XLII,  p.  112;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX,  S.  199.  — Arndts en, 
Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  315;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  10.  — 2)  Vergl.  auch 
Biot  im  Jahresbor.  von  Liebig  u.  Kopp  1849,  S.  130;  1850,  8.  1G7;  1852,  S.  165. 
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triinktes  Papier  nach  der  Insolation  auch  im  Dunkeln  auf  salpeter- 
saures  Silber  seducirend  wirkt;  diese  Wirkung  erfolgt  schneller  bei  30° 
bis  40°  C.  alsbei  gewohnlicher  Temperatur;  sie  findet  aber  selbst  beiO°C. 
noch  statt.  Die  Weinsaure  verbindet  sich  leicht  mitBasen  zu  den  wein- 
sauren  Salzen ; sie  verbindet  sieh  mit  Borsaure  zu  einer  lcichtioslichen 
und  sogar  zerfliesslichen  Verbindung  (s.  unter  Weinsaure  Salze  S.  649). 
Die  Weinsaurekrystalle. sind  luftbestandig,sie  entlialten  keinKrystall  wasser 
und  veriindcrn  sich  daher  auch  nicht  bei  100°C.;  bei  170°  bis  180°  C. 
schmelzen  sie  unter  Zersetzung  (s.  S.  632);  nach  Sch iff  schmiizt  die  voll- 
sfcandig  getracknete  Saure  schon  bei  135°C.,  erstarrt  aber  bei  noch  niedri- 
gerer  Temperatur ; die  Saure  ist  nicht  fluchrig.  Weinsaure  verbindet  sich 
mit  wasserfreier  Essigsaure  beim  Erhitzen  damit  auf  100°C.,  oder  bei  Ein- 
wirkung  von  Acetylehlorid  auf  weinsaures  Blei.  Die  Doppelverbindung 
C8H4O10-|-2  C8H606  ist  ein  gelber Syrup,  der  sich  bei  1 30°  C.  zersetzt,  unter 
Entwickelung  von  Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  (Sch iitzenberger  *)• 
Die  Rechts-Weinsaure  verbindet  sich  mit  Asparagin  zu  einer  krystallisir- 
baren  Verbindung  (Antiweinsiiure  bildet  keine  solche  Verbindung). 

Weinsaure  verbindet  sich  mit  den  verschiedenen  Zuckerarten  und 
mit  Glycerin  beim  Erhitzen  unter  Abscheidung  von  Wasser  zu  meist 
sauren  Verbindungen,  welclie  von  Berthelotl 2)  dargestellt  sind.  Sie 
bilden  sich  durch  liingcres  Erhitzen  gleicher  Theile  Weinsteinsaure  und 
Zuckersubstanz  in  offenen  Gefassen  auf  120°C.,  die  erkaltete  xMasse 
wird  mit  kohlensaurem  Kalk  zusammengerieben  und  nach  dem  Filtriren 
mit  dem  doppelten  Volumcn  Weingeist  gefallt,  um  den  freien  Zucker  in 
Losung  zu  halten.  Aus  Dulcit  wird  so  die  Dulcinweinsiiure  dargestellt 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  530),  aus  Erythroglucin  die  Erythroglucin- 
weinsaure;  aus  Sorbin  die  Sorbinweinsaure  (s.Bd.  VIII, S.  64);  mit  Glu- 
cose zwei  verschiedene  Glucoweinsiiuren  (s.  Bd.  VIII,  S.  1012).  Ausser- 
dem  wurden  dargestellt  zwei  Milchzuckerweinsiiuren  (eine  sechs- 
basische  Galactosotetraweinsiiuro  Acide  galactosotetratartrique , uud  eine 
vierbasische  Trigalactosotetra weinsaure  Acide  trigalactosotetratartrique); 
mit  Rohrzucker  eine  einbasische  Siiure  Ci4lf10O16,  welche  wahrschein- 
lich  aber  nicht  mehr  Rohrzucker,  sondern  modificirten  Zucker  enthalt 
(s.  unter  Zucker).  Pinit  giebt  eine  dreibusische  Siiure  C32H18  035, 
Quercit  eine  dreibasische  Saure  C22  H26  O27.  Auch  Salicin  giebt  mit  - 
Weinsaure  eine  gepaarte  nicht  niiher  untersuchte  Salicinweinsaure.  Gly- 
cerin giebt  mit  Weinsaure  erhitzt  verschiedene  Sauren,  welche  von 
Des plats3 *)  untersucht  sind. 

Glycerinmonoweinsaure,  Acide  glyce'rimonotartrique , eine  schon 
von  Berzelius  dargestellte  einbasische  Siiure,  C14li120|8  oder 
HO . CuHn  015  (=  C6H806  + C8 »«(),*  — 2 HO);  sie  bildet  sich 
bei  40stundigem  Erhitzen  gleicher  Theile  Weinsaure  und  Glycerin  auf 
100°  C.  Ihre  Salze  sind  in  Wasser  loslieh,  aber  unloslich  in  wasserigem 
Weingeist;  die  wiisserige  Losung  der  Salze  fur  sich  zersetzt  sich  allmalig 
in  Glycerin  und  weinsaures  Salz,  rascher  aufZusatz  vonTvalk  oder  Baryt. 

Gly  c eri  11  di  weinsii  u re,  Acide  glyceriditartrique , C22H16  026 

oder  2 H O . C22  II14  024  (=  C6  H8  0«  4-  2Cg  11,  ()12  — 4 H O),  eine 
zweibasische  Siiure,  bildet  sich  bei  50  stfindigein  Erhitzen  von  gleichen 

l)  Compt  rend.  T.  L1II,  p.  540;  Chem.  Centralbl.  18G2,  S.  207. — a)  Compt. 

rend.  T.  XLY,  p.  268  ; Annal.  de  chim.  et  de  phvs,  [3]  T.  LIV,  p.  74;  Journ.  f. 

prakt  Cbem.Bd.  LXXI1I,  S.  157;  Jahreaber.  1857,  S.‘506;  1858,  8.490.  — 8)  Compt. 

rend.  T.  XLIX  p.  216;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  851;  Jahresbcr.  1859,  S.  600. 
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Tbeilen  Glycerin  und  Weinsaure  mit  etwas  Wasser.  Das  Kalk-  und 
Barytsalz  sind  in  Wasser  loslich.  « 

Glycerinepidiweinsaure,  A tide  epiglyceriditartrique , C22H 1 4 024 
oder  HO  . C22H13  023  = (C6  H8  Ofi  -f-  2 C8  II6  012  — 6 HO),  eine  einba- 
sische  Saure,  bildet  sich  bei  langerem  Erbitzen  von  gleichen  Theilen 
Glycerin  und  Weinsaure  auf  140°  C. 

Glyc  erintriw  e insiiu  r e,  Acide  glyccritritartriqve,C3Q  H22038  oder 
4 HO  .C30  H18  034  (=C6Hg06  -\-  3 C8  flG  012  — 4 HO),  eine  vier- 
basische  Saure,  bildet  sich  beim  30stiindigen  Erhitzen  von  Glycerin  mit 
der  20fachen  Menge  Weinsaure  oder  von  1 Thl.  Glycerindiweinsaure 
mit  15  Thin.  Weinsaure  auf  140°  C.  Das  Kalk-  und  Barytsalz  dieser 
Saure  sind  loslich. 

Verwa  ndlungen  der  Weinsaure.  1)  Durch  Warme. 
Beim  vorsichtigen  Erhitzen  von  Weinsaure  schmilzt  sie  bei  170°  bis 
180°C.  zu  einer  auch  nach  dem  Erknlten  durchsichtigen  glasartigen 
Masse  von  Metaw  einsaure  oder  amorpher  Weinsaure, 
(s.  S.  639),  die  isomer  mit  der  krystallisirten  Weinsaure  ist  (Erd- 
mann. Laurent  und  Gerhardt).  Wrrd  die  Weinsaure  eine  Zeit- 
lang  im  Schmelzen  erhallen,  so  geht  die  Metaweinsiiure  in  Isowein- 
saure  oder  Tartralsaure  iiber,  die  nach  Laurent  und  Gerhardt 
auch  noch  isomer  mit  Weinsaure  ist,  nach  Fremy  abcr  weniger 
Wasser  enthalt  (s.  Bd.  VIII,  S.  514).  Diese  Isoweinsiinre  geht  dann  unter 
Verlust  von  Wasser  schnell  in  Tartrelsaure  (s.  Bd.  VIII,  S.  517)  oder 
Ditartrylsaure  nach  Schiff2)  = CjGIiio022  oder  2HO.C16H8  O2o 
und  Weinsiiureanhydrid  (s.  Bd.  IX,  8.  641)  iiber. 

Beim  starkeren  Erhitzen  von  Weinsaure  findet  eine  vollstandige 
Zersetzung  statt;  bei  220°C.  blaht  sie  sich  stark  auf,  farbt  sich  immer 
dunkler.  Bei  der  trockenen  Distillation  enthalt  das  wasserige  Destillat 
Brenzweinsaure,  Brenztraubensaure  (s.  d.  Art.),  Essigsiiure,  Ameisensaure, 
Aldehyd,  Furfurol  und  brenzliches  Oel,  wahrend  Kohlensaure,  Sumpf- 
gas  und  blbildendes  Gas  entweichen  und  im  Hackstand  eine  schwarze 
h arte  Masse  oder  Kohle  bleibt.  Die  Menge  der  einzelnen  Producte  richtet 
sich  ganz  nach  der  Temperatur;  bei  einer  niedrigeren  Teinperatur  unter 
200°  C.  bildet  sich  hauptsiichlich  Kohlensaure  und  viel  wasseriges  De- 
stillat, und  dieses  enthalt  rnehr  Brenzweinsaure;  cs  bildet  sich  weniger 
Kohlenwasserstoflfgas  und  Brenzol;  im  Kiickstande  bleibt  eine  schwarze 
halbflussige  nach  dem  Erkalten  harle  Masse.  Bei  raschem  und  starkem 
Erhitzen  auf  freiem  Feuer  bildet  sich  weniger  wasseriges  Destillat,  und 
dieses  enthalt  hauptsiichlich  Essigsiiure  und  Brenzol  ; es  bildet  sich  wenig 
Brenzweinsaure  und  Kohlensaure,  dagegen  inehr  Kohlenwasserstofl*,  der 
RUckstand  ist  Kohle  (Pelouze1);  nach  Vo  1 ck  el  enthalt  das  Destillat 
hauptsiichlich  Essigsiiure  und  Brenztraubensaure,  und  Brenzweinsaure 
neben  Aldehyd,  Aceton  und  anderen  Substanzen.  Wird  die  Wein- 
saure mit  Bimsateinpulver  gemengt  destillirt,  so  soli  sich  mehr  Brenz- 
sSure  und  weniger  Oel  bilden  (Arppe);  nach  V olck  el  zerfallt  hier  die 
Weinsaure  zuerst  fast  vollstiindig  in  Kohlensaure  und  Brenztraubensaure, 
letztere  zerfallt  dann  weiter  in  Brenzweinsaure  und  andere  Producte 
(s.  Auf).  2,  Bd.  II,  2,  S.  434);  bei  der  Destination  eines  Gemengcsder 

*)  Anna),  de  chim.  de  phys.  [2.]  T.  LVI , p.  297.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXXV,  S.  130.  Nach  Schiff  hat  die  Ditartrylsfiure,  welche  am  besten 
durch  F.rhitzen  der  Weinslture  auf  140°  bis  150°  C.  crhaltcn  'werden  soil,  wohl  die 
Zus&mmensetzung  der  Tartrelstture  von  Fremy,  ist  aber  nicht  mit  dieser  Saure  identisch 
sondern  mit  der  Isoweinsfture  von  Laurent  u.  Gerhardt  (Tartrnlsfiure  von  Fremy). 
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Saure  mit  Platinschwamm  soli  reine  Kohlensaure  und  ein  farbloses 
krystallisirbares  Destillat  erhalten  werden  (Re i set  und  Mi  lion1). 

Nach  Volckel2 *)  bildet  sich  beim  Erhitzen  der  Weinsaure  auf 
200°  C.  ein  farbloses  Destillat,  das  wenig  Brenzweinsaure  enthalt 
neben  Kohlensaure  und  wenig  Kohlenoxyd;  bei  220°C.ist  dasDestiilat 
gelb  und  enthalt  wenig  Brenzweinsiiure ; die  entweichenden  Gase  sind 
Kohlensaure  und  viel  Kohlenoxyd  aber  kein  Kohlenwasserstoff;  die 
vollstandige  Zersetzung  der  Weinsaure  erfordert  eine  stiirkcre  Hitze. 
Nach  Volckel  ist  die  Zerlegung  der  Weinsaure  bei  raschem  und 
starkerem  Erhitzen  folgende: 

Cg  H^  0]2  = C4  H4  04  -|-  C2  O4  -f-  C2  02  ”}~  2 H O, 

Weinsaure  Essigsiiure 
bei  langsamem  und  schwacherem  Erhitzen : 

^8  H6  G12  ==  ^6  ^4  Ge  + C2  04  -f-  2 H 0. 

Weinsaure  Brenztraubensaure 

Ein  Theil  der  Brenztraubensaure  zerfallt  dann  bei  weiterem  Er- 
hitzen leicht  unter  Bildung  von  Kohlensaure  und  Brenzweinsaure, 
daher  beide  Siiuren  neben  einander  auftreten. 

2.  Durch  Elektrolvse.  Die  Producte,  welche  sich  hier 
bilden,  sind  nicht  naher  untersucht;  Martens8)  giebt  nur  an,  dass 
hierbei,  wenn  die  Weinsaure  mit  Base  gesattigt  ist,  am  positiven  Pol 
Kohlensaure  und  Kohlenoxyd  auftreten. 

3.  Durch  Luft.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  die  Weinsaure 
mit  hellleuchtender  Flamme  unter  Verbreitung  des  charakterischen 
Geruchs  nach  verbranntem  Zucker.  Feste  Weinsaure  verandert  sich 
bei  gewohnlicher  Temperatur  nicht  an  der  Luft,  in  wiisseriger  Losung  zer- 
setzt  sie  sich  und  schimmelt  nach  Bergmann  dabei  Essigsiiure  bildend. 

Mit  Platinschwamm  gcmengt  verbrennt  die  Weinsaure  in  Sauer- 
stoflfgas  schon  bei  160°C.  und  vcrwandelt  sich  schon  unter  250°C.  voll- 
stiindig  in  Kohlensiiure  und  Wasser. 

4.  Durch  Salpetersaure.  Reinsch  gab  an,  dass  Wein- 
saure in  5 Thin,  ranchender  Salpetersiiure  von  1,42  specif.  Gewicht 
gelost  eine  krystallinisehe  Masse  gebe,  die  er  fur  eine  Verbindung 
von  Salpetersaure  und  Weinsaure  hielt;  es  ist  aber  kein  Beweis  fiir 
die  Richtigkeit  dieser  Angabe  gegeben.  Dessaignes4 S.)  hat  zuerst 
die  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf  Weins&ure  naher  untersucht. 
Feingepulverte  Weinsaure  lost  sich  rasch  in  4^2  Thle.  Einfach-Salpeter- 
saurehydrat;  auf  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsaure  scheidet  sich 
Nitro  weinsaure  oder  Dinitro wei nsaure,  C8  H4  (N  Oj)2  012  d.  i. 
2 HO.Cg  Ho  (N  04)2  O10,  als  eine  weissc  kleisterartige  Masse  ab ; unter 
einer  Glocke  zwisehcn  zwei  porosen  Flatten  getrocknet  bleibt  eine 
leichte  seidenartige  Masse  zuriick,  welche  in  kaum  lauwarmem  Wasser 
gelost  wird;  beim  Abkiihlen  auf  0°  krystallisirt  die  Nitroweinsaure  in 
weissen  voluminbsen  Massen,  die  nach  dem  Abtropfen  auf  einem 
Trichter  zwischen  Fliesspapier  getrocknet  werden.  Aus  einer  Losung 
in  absolutem  Alkohol  krystallisirt  die  Nitroweinsaure  oft  in  ansehn- 
lichen  Prismen.  Die  Nitroweinsfture  giebt  mit  Ammoniak  bei  0°  vorsich- 

Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  VIII,  p.  285.  — a)  Annal.  d.  Chem.  u. 

Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  54;  Pharm.  Centrabll.  1854,  S.  289.  — 8)  Instit.  Nr.  53, 

p.  J 17.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XXXIV,  p.  731 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXII, 

S.  362;  Bd.  LXXXIX,  S.  839. 
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tig  gesattigt  ein  9ich  krystallinisch  abscheidendes  neutrales  Ammoniak- 
salz;  das  saure  Ammoniumoxydsalz,  NB4O.C8H3  (N04)20n, 
krystallisirt  in  gl&nzenden  Prismen.  Die  geloste  l'reie  Nitroweins&ure  giebt 
auf  Zusatz  von  Bleiessig  oder  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  flockige 
Niederschlage ; auf  Zusatz  von  essigsaurem  Kali,  essigsaurem  Kalk 
oder  salpetersaurem  Silber  bilden  sich  krystallinische  NiederschlSge ; 
das  Silbersalz  ist  = 2 Ag O.  C8  H2  (N  04)2  O10  2 H O. 

Die  unreine  Nitroweinsaure  zersetzt  sich  an  feuchter  Luft  rasch  in 
Salpetersaure  und  Weins&ure.  Die  Losung  der  reinen  Saure  in  abso- 
lutem  Alkohol  ist  haltbar,  die  wfisserige  Losung  zersetzt  sich  aber  rasch, 
schon  wenig  liber  0°  entwickelt  sich  Stickoxyd  und  Kohleusaure;  beim 
Erwarmen  auf  40°  bis  50°  C.  findet  Aufbrausen  statt  und  beim  Ab- 
dampfen  bleibt  Oxalsaure.  Wenn  die  Losung  dagegen  nicht  ganz  auf 
30°  C.  erhitzt  wird,  sobaid  die  Gasentwickelung  bei  gewolmlicher  Tem- 
peratur  aufgehort  hat,  so  bildet  sich  nurnoch  wenig  Gas  und  beim  Ab- 
dampfen  bleibt  cine  eigen  thfimliche  Saure  C6  H4  Oio  die  Tartronsaure 
(s.  Bd.  VIII,  S.  518),  die  der  Aepfelsiiure  homolog  zu  sein  scheint.  Diese 
Saure  bildet  sich  auch  schon  beim  Stehen  der  wasserigen  Losung  von 
Nitroweinsaure  oder  nitroweinsauren  Salzen,  oder  wenn  die  Losung 
der  Saure  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wird. 

Wird  wiisserige  Nitroweinsaure  mit  Ammoniak  gesattigt  und  nach 
Zusatz  von  Schwefelammonium  erhitzt,  so  findet  Aufbrausen  statt,  ea 
scheidet  sich  Schwefel  ab,  und  die  Losung  enthalt  nun  weinsaures 
Ammoniak  ]). 

5. )  Durch  Schwefelsiiure.  Wenn  Weinsaure  mit  einem 
grossen  Ueberschuss  von  rauchender  Schwefelsaure  erhitzt  wird,  so  enfc- 
wickelt  sich  zuerst  ohne  Schwiirzung  nur  Kohlenoxydgas  und  schwe- 
flige  Saure  (4  Vol.  des  ersteren  auf  1 Volumen  der  letzteren)  ohne  Koh- 
lensaure;  spater  kommt  Kohlenoxyd,  Kohlensaure  und  schweflige  Saure 
(im  Volumverhiiltniss  3:1:2)  (Dumas  und  Piria).  Wird  Weins&ure 
mit  3 bis  4 Thin.  Schwefelsaure  vorsichtig  nur  so  weit  erwarmt,  dass 
sich  noch  nicht  schweflige  Saure  entwickelt,  so  bildet  sich  nach  Fremy 
durch  Wasserentziehung  Tartralsiiure  und  Tartrelsaure. 

6.  Durch  Chlor  und  Brom.  Chlor  wirkt  kaum  auf  Wein- 
saure ein.  Brom  wirkt  auf  mit  Alkali  gesattigte  Weinsaure  in  der 
Weise  ein,  dass  sich  Bromalkalimetall  und  saures  weinsaures  Salz 
bildet  Dieser  Unterschied  der  Weinsaure  von  Citronsaure  Jasst  durch 
Brom  einen  geringen  Gehalt  der  Weinsaure  an  Citronsaure  nach- 
weisen  (C  a hours). 

7.  Durch  Phosphors uperchlorid.  Beim  Erwarmen  von 
1 Thl.  gepulverter  Weinsaure  mit  5 bis  6 Thin.  Phosphorsuperchlorid 
entwickelt  sich  reichlich  Chlorwasserstoff  und  es  bleibt  ein  Gemenge 
von  Phosphoroxychlorid  und  einem  olartigen  Korper  Chlorma- 
leylchloriir  C8H€l04.Gl2  zuriick;  um  dieses  Oel  rein  zu  erhalten, 
wird  das  Gemenge  allmalig  auf  120°  C.  erhitzt,  und  dann  einige  Mi- 
nuten  trockene  Luft  durchgeleitet ; durch  Auflosen  in  Aether  undAb- 
dampfen  wird  es  rein  erhalten.  Die  Bildung  de9  Chlormaleylchlorurs 
lasst  sich  nach  folgender  Gleichung  veranschaulichen : 

C8H60„  + 4P€l5  = C8 M 04  €l3  + 4PGl302  -f  5HG1. 


Weinsaure  Chlornutleylchloriir 


*)  Dessaignes,  Jonrn.  de  pharra.  (3.]  T.  XXXII,  p.  45- 
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Nach  Perkin  und  Duppa  findet  dieae  Umsetzung  in  zwei 
Perioden  statt,  in  der  ersten  bildet  sich  wasBerfreie  Weinsaure  neben 
Phosphoroxychlorid  und  Salzsaure;  in  der  zweiten  Periode  geht  das 
Anhydrid  durch  Einwirkung  von  weiterem  Perchlorid  erst  in  Chlor- 
maleylchloriir  iiber. 

Das  ChlormaleylchlorUr  ist  eine  olige  Fltissigkeit  schwerer  als 
Wasser;  es  lost  sich  allmalig  darin ; bei  der  Destination  wird  es  theil- 
weise  zersetzt;  es  wirkt  auf  Alkohol  lebhaft  zcrsetzend  ein  unter  Ent- 
wickelung  von  Chlorwasserstoff;  mit  concentrirtem  wasserigen  Ammo* 
niak  giebt  es  Chlorammonium  und  eine  krystallinische  in  Wasser  und 
Alkohol  losliche  Substanz.  Gegen  Anilin  verhalt  es  sich  ahnlich. 
Das  Chlormaleylchloriir  erstarrt  an  feuchter  Luft  allmftlig  zu  einer 
weissen  festeu  Masse  von  ChlormaleinsSure  CgBgGlOg;  dieselbe 
Saure  scheidet  sich  beim  Abdampfen  der  wasserigen  Losung  des  Oels 
krystallinisch  ab.  Diese  Saure  ist  zweibasisch,  da  her  2B0.C8H€l06; 
aus  Wasser  umkrystallisirt  besteht  sie  aus  weissen  mikroskopischen  Na- 
deln;  sie  schmeckt  sehr  sauer,  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol, 
schmilzt  beim  Erhitzen  und  erstarrt  wieder  beim  Erkalten.  Die  Saure 
giebt  ein  krystallinisches  schwerlosliches  Bleisalz.  Das  saure 
Kalisalz,  KO . C8  B2  El 07,  krystallisirt  in  Blattchen,  es  ist  loslicher 
als  das  saure  weinsaure  Kali.  Das  neutrale  Kalisalz  ist  kry- 
stallisirbar,  aber  viel  loslicher  als  das  saure  Salz.  Das  Silbersalz, 
2 AgO . Cg  HG106,  wird  durch  Fallen  des  Kalisalzes  mit  salpeter- 
saurem  Silber  als  weisser  krystallinischer  in  Wasser  wenig  loslicher 
Niederschlag  erhalten.  Durch  Natrium  wird  die  Chlormalei'nsaure  re- 
ducirt  zu  Bernsteinsaure  (Perkin  und  Duppa1). 

8.  Durch  Chlorwasserstoff.  Durch  mehrtiigiges  Kochen 
mit  Salzsaure  wird  ein  Theil  der  Weinsaure  (3  Proc.)  in  Trauben- 
siiure  verwandelt,  ein  Theil  bildet  eine  syrupartige  bei  hoherer  Tempe- 
ra tur  allmalig  eintrocknende  Saure ; ein  Theil  der  Weinsaure  warunver- 
andert  (Dessaignes2 *). 

9.  D urch  Jo  d was s e r s tof f.  Wird  eine  Losung  von  Wein- 
saure in  concentrirter  wasseriger  Jodwasserstoffsaure  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Glasrohr  auf  120°  C.  (bei  starkerem  Erhitzen  findet  leicht 
Explosion  statt  durch  Bildung  gasformiger  secundarer  Producte)  erhitzt, 
so  bildet  sich  unter  Abscheidung  von  Jod  Bernsteinsaure  (Schmitt8) 

C8  Hg  0„  -j—  4 B 1 = C8  B6  08  — j-  4 H O 4 1 

Weinsaure  Bernsteinsaure 

Dieselbe  Zersetzung  geht  wie  Dessaignes4)  spater  gezeigt  hat 
vor  sich,  wenn  Phosphor  und  Jod  (1  At.  Phosphor  auf  2 At.  Jod)  mit 
Weinsaure  und  etwas  Wasser  in  einem  zugeschmolzenen  Glasrohr 
mehrere  Tage  im  Wasserbad  erhitzt  wird.  Neben  Bernsteinsaure 
blidet  sich  zugleich  Aepfelsaure : 

C8H6012  + 2 B I = C8H6O10  4-  2 BO  + 21 

• .. * ' " 

Weinsaure  Aepfelsaure 

*)  Chera.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  9;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharrn. 
Bd.  CXV,  8.  105;  Jahresber.  1860,  S.  252.  Journ.  of  Chem.  Soe.  [*2].  Vol.  I,  p.  198. 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  B<1.  ('XXIX,  S.  873.  — 2)  Compt.  rend.  T.  XLII,  p.  494; 

Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  1856,  S.  463.  — 8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CXIV,  S.  106;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  575;  Jahresber.  v.  Kopp  1860, 

S.  253.  — 4)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  759;  Journ.  fllr  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX, 

S.  508;  Jahresber.  v.  Kopp  I860,  8.  254. 
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wclche  durch  weitere  Einwirkung  von  Jodwasserstoff  dann  anch  in 
Bernsteinsaure  iibergeht. 

Cg  Hg  O10  *4~  2 HI  = Cg  He  Og  — j-  2 H O -f-  2 I. 

Aepfelsaure  Bernsteinsaure 

10.  Kalium  und  Natrium  zersetzen  die  Weinsaure  beim  Er- 
hitzen.  Schmelzendes  Kalihydrat  giebt  damit  Oxalsaure  und  Essig- 
saure : 

Cg Hg  Ol2  -f  3 (K  O . H 0)  = K0.C4H303  -f  2 K O . C4  06  -f  GHO. 

s— — — i ^ ...  — - . . .. 

Weinsaure  Essigs.  Kali  Oxals.  Kali 

11.  Durch  Manganoxyde.  Braunstein  entwickelt  mit  Wein- 
8jiure  und  Wasser  erhitzt  Kohlensaiire  und  Ameisensaure,  wahrend  im 
Riick9tand  weinsaures  und  ameisensaures  Salz  bleibt.  Beim  Erwiirmen 
der  Weinsaure  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  wird  jcne  vollstandig 
zersetzt  und  nlle  Ameisensaure  verfliichtigt  (Dobereiner). 

Eine  mit  Schwefelsaure  versetzte  Losung  von  Weinsaure  zersetzt 
sich  nach  P6an  de  St.  Gilles1)  auf  Zusatz  von  iibermangansaurem 
Kali  erst  bei  60°  C.,  dann  plotzlieh  und  unter  Abscheidung  von  Man- 
ga noxyd  : 

C8  H6  012  -f  06  = 2C2H,04  -j-  2C204  4-  2 HO. 
Weinsaure  Ameisensaure 

In  alkalischer  Losung  zerfallt  auch  die  Ameisensaure  und  der 
Process  ist  dann  folgender : 

CgHe^-l-  1 0 O = 4 C2  04  4-  6 HO. 

Weinsaure 

12.  Durch  Chromsaure.  Mit  gleichen  Theilen  saurem  chrom- 
saurenKali  und  etwasWasser  gemischt  erhitzt  sich  die  Weinsaure  und  giebt 
Kohlensaiire,  wahrend  der  RiickstandChromoxyd  und  Ameisensaure  enthalt. 

Vanadsaure  wird  durch  Weinsaure  zu  Vanadoxyd  reducirt. 

13.  Durch  Bleihypcroxyd.  Weinsaure  wirkt  auf  dieses 
Oxyd  energisch  reducirend.  Wird  1 Till.  Weinsaure  mit  5 Thin. 
Hyperoxyd  und  10  Thin.  Wasser  khlt  zusammengerieben,  so  entwickelt 
sich  Kohlensaiire  und  die  Lbsungentlia.lt  ameisensaures  Blei  (Per  so  z). 
Wenn  5 Thle.  Weins&ure  mit  16  Thin,  trockenem  Bleihyperoxyd  (1  At. 
auf  4 At.)  bei  16°  C.  zusammengerieben  wcrden,  so  kommt  die  Masse 
schnell  zum  Ergliihen  und  verglimmt  unter  Entwickelung  von  Kohlen- 
sfiure,  die  den  Geruch  nach  Ameisensaure  zeigt  (Walcker). 

14.  Durch Kupferoxyd.  Eine  frisch  bereitete  Losung  von  Wein- 
siiure  wirkt  auf  eine  stark  alkalische  Losung  von  Kupferoxyd  auch  bei 
Siedhitze  nicht  reducirend;  eine  liingere  Zeit  aufbewahrte  Lbsung  der 
Weinsaure  bewirkt  die  Reduction  uni  so  leichter  je  verdiinnter  sio  ist. 
(Stadeler  und  Krause).  Aus  einer  Lbsung  von  weinsaurem  Kupfer- 
oxyd in  kaustischem  Kali  scheidet  sich  beim  Kochen  oder  bei  liingerem 
Stehen  besonders  im  Licht  Kupferoxydul  ab,  sobald  der  Ueberschuss  an 
frciem  Alkali  nicht  hinreichend  gross  ist  oder  wenn  ein  Theil  des  freien  Alka- 
lis durch  eine  Siiure(selbst  durch  Kohlensaure)  gesattigt  ward  (F  eh  ling  2). 

15.  Durch  leicht  reducirbarc  Metalloyyde.  W einsiiuro 
mit  Alkali  neutrnlisirt  giebt  mit  Quecksilberchlorid  versetzt  auch  im 

*)  Compt.  rend  T.  XLYI,  p.  808;  Journ.  flir  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  476; 
Jahresber.  v.  Kopp  1868,  S.  586.  — a»  Vergl.  Bd.  VII,  S.  18. 
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Dunkeln  Kalomel;  Weinsaure  reducirt  beim  Kochen  Silberlosung  und 
scheidet  inetallisches  Silber  ab.  Wird  Weinsaure  mit  Silberoxyd  und 
Kalilauge  gekocht,  so  bildet  sich  Kohlensaure  und  Oxalsiiure. 

Eine  ammoniakalische  Silberlosung  setzt  auf  Zusatz  von  Wein- 
saure beim  Erwarmen  leicht  das  Silber  als  Metallspiegel  ab  (Auwen- 
dung  zum  Versilbern  von  Glas  s.  Bd.  VII,  S.  902). 

Dass  mit  Weinsteinsiiure  getranktes  Papier  nach  Insolation  auch 
im  Dunkeln  die  Silberlosung  reducirt,  ist  friiher  (s.  S.  631)  erwahnt. 

Weinsaure  mit  Alkali  ueutralisirt  reducirt  beim  Kochen  Goldchlorid 
unter  Abscheidung  von  metallischem  Gold;  aus  Platinchloridlosung 
scheidet  sich  dadurch  Platinmohr  ab. 

16.  Dur  c h Chlorace  tyl.  Wird  Weinsaure  mehrere  Stunden 
mit  Chloracetyl  erhitzt,  so  entsteht  neben  Salzsauregas  eine  in  stern- 
formigen  Nadeln  krystallisirende  nicht  naher  untersuchte  Saure,  die  sauer 
hintennach  bitter  schmeckt,  an  der  Luft  leicht  zerflies.st,  bei  85°  C. 
schmilzt,  sich  leicht  in  Chloracetyl  leichter  in  starkem  Weingeist  als 
in  Wasser  lost,  sie  ist  wenig  in  Aether  loslich.  Die  geloste  Saure 
wird  uur  durch  basisch-essigsaures  Blei  gefallt;  sie  reducirt  salpeter- 
saures  Silber  beim  Kochen.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  Tafeln,  das 
Natronsalz  in  Prismen.  Durch  Zersetzen  des  Bleisalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff  wird  eine  schwierig  krystallisirbare  zerfliessliche  Saure  er- 
halten,  deren  Barytsalz  amorph  und  zerHiesslich  ist  (Ballik  J). 

Pilz *  2)  hat  durch  liingeres  Erhitzen  von  trockener  Weinsaure  mit 
4 Thin.  Chloracetyl  und  Abdestilliren  der  Essigsaure  und  des  iiber- 
schiissigen  Chloracetyls  reine  Biace  tyl- Weinsaure  dargestellt: 
C16  Hs  Ou  d.  i.  C8H8CC4H3O2)2O10.  Die  Bildung  ist  nach  ihm: 

C8  H6  O12  -f-  4(C4H302€l)  = C16H8014  -}-  CgHeOg  -j-  4 HG1. 

1 •'  j 

Weinsaure  Biacetylweins.  Essigsaure 

Die  acetylirte  Weinsaure  bildet  meist  prismatische  inonoklinorae- 
trische  Krystalle,  die  sich  durch  Sublimation  im  Kohlensaurestrom  bei 
140° C.  reinigen  lassen.  Die  Siiure  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
leicht  loslich.  Die  Krystalle  schmelzen  bei  135°  C.  und  sublimiren  auch 
bei  dieser  Temperatur,  bei  250°C.  siedet  die  Saure  unter  Zersetzung 
und  Eutwickelung  von  Essigsaure. 

Bei  Digestion  von  Biacetylwcinsaure  mit  kohlensaurem  Silberoxyd 
bildet  sich  ein  losliches  und  leicht  zersetzbares  Salz  Ag0.C16H11017. 

Die  acetylirte  Weinsaure  ist  leicht  zersetzbar;  beim  Kochen  ihrer 
wasserigen  Losung  zerfiillt  sie  in  Essigsaure  und  Weinsaure,  besonders 
leicht  bei  Zusatz  von  Kalilauge.  Ammoniak  wird  von  der  Siiure  un- 
ter  Erwarmung  absorbirt ; die  Masse  farbt  sich  gelblich  und  es  bildet 
sich  ein  weisses  Sublimat.  Mit  Bleiessig  gekocht  giebt  die  Acetyl- 
weinsaure  ein  gelblich  weisses  Pulver  8 PbO  . C12  Hg  , dessen  Bil- 
dung wahrscheinlioh  so  vor  sich  geht: 

CjgB^oOjg  - (-  8 Pb  O = 8 Pb  0 . C42 Hg  Oj2  - C4H404 

Acetyl- Weinsaure  Essigsaure. 

Wird  das  Bleisalz  in  Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstofl’ 
zersetzt,  so  enthiilt  das  Filtrat  Weinsaure. 


0 Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XXIX,  S.  26;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  461.  — 

2)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XLIV  [2.],  3.  47  ; Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV, 
S.  231;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  771. 


638  Weinsaure. 

Mit  kohlensaurem  Natron  gesiittigt,  giebt  die  Acetylweinsaure  ein 
krystallisirtes  Salz  einer  neuen  Saure:  2NaO  • ^16  H10O18;  aus  diesem 
wird  durch  doppelte  Zersetzuug  ein  unlosliches  Barytsalz  erhalten;  das 
Kalksalz  dieser  Saure  ist  aber  lbslich. 

Chloracetyl  giebt  mit  trockenem  weinsauren  Bleioxyd  erhitzt 
neben  Chlorblei  einen  syrupartigen  Korper,  wie  es  scheint  den  gleichen 
wie  er  sich  aus  den  Anhydriden  von  Essigsiiure  und  Weinsaure  bildet 
(s.  d.  S.  631). 

17.  Durch  Benzoesaure.  Beim  Erhitzen  von  Benzoesaure  mit 
Weinsaure  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  auf  150°  C.  bildet  sich  eine 
braune  Fliissigkeit,  welche  eine  gepaarte  Saure  die  B enzo weinsaure 
enthalt,  C22H10O14,  entstanden  nach  der  Gleichung: 

O14H6G4  -j—  C8H6012  — : Cqo Hjo Oj4  2 HO. 

Benzoesaure  Weinsaure  Benzoe  weinsaure 
(s.  d.  Art.  Benzoweinsaure  2te  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  899). 

Die  Weinsaure  ist  charakterisirt  durch  die  Krystallform,  ihr  Po- 
larisationsvermogen , durch  das  Verhalten  beim  Erhitzen  wobei  der 
eigenthiimliche  Geruch  nach  verbranntem  Zucker  auftritt;  ferner  zeich- 
net  sie  sich  aus  dadurch,  dass  die  gelbste  freie  Saure  Kalk-  BaryU  und 
Strontianwasser  weiss  fallt,  der  Niederschlag  ist  aber  in  Essigsiiure  so 
wie  in  iiberschiissiger  Weinsaure  loslich.  Die  freie  Saure  fallt  nicht 
die  Baryt-  Strontian-  und  Kalksalze,  auch  nicht  die  Lbsung  von  schwe- 
felsaurem  Kalk  (Unterschied  von  Traubensaure).  Die  Weinsaure  in 
nicht  zu  verdiinnter  Lbsung  mit  etwas  Kali  oder  Kalisalz  oder  mit  Am- 
moniak  oder  Ammoniaksalz  versetzt,  so  dass  die  Fliissigkeit  noch  stark 
sauer  ist,  scheidct  beim  Stehen  besonders  beim  Schiitteln  einen  krystal- 
linischen  Niederschlag  von  saureni  weinsauren  Alkali  ab,  der  sich  we* 
nig  in  Wasser,  noch  weniger  in  Alkohol  lost,  auch  in  verdiinnten  Siiu- 
ren  wenig  loslich  ist,  dagegen  sich  leicht  beim  Sattigen  mit  Kali  Na- 
tron oder  Amnioniak  lost. 

Die  Weinsaure  unterseheidet  sich  durch  die  geringe  Loslichkeit  der 
sauren  Alkalisalze  und  die  leichte  Loslichkeit  der  neutralen  Alkalisalze 
von  fast  alien  anderen  organischen  Sauren  namentlich  von  Citronsaure 
und  Aepfelsaure,  Essigsiiure  u.  s.  w. ; von  Oxalsiiure  unterseheidet  sie 
sich  durch  die  Loslichkeit  de3  Kalksalzes  in  Weinsaure  oder  Essigsaure. 

Die  kiiufliche  Weinsaure  enthalt  meistens  etwas  Schwefelsaure, 
Kalk,  Spuren  von  Blei  Kupfcr  Eisen  oder  anderen  Metallen.  Ein  nicht 
zu  geringer  Gehalt  an  Schwefelsaure  zeigt  sich  schon  durch  dasFeucht- 
werden  der  Krystalle  an  der  Luft;  diese  Saure  liisst  sich  am  leichte- 
sten  erkennen  durch  Fallen  mit  Chlorbarium,  wo  Schwefelsaure  einen 
in  Weinsaure  oder  verdiinnter  Salpetersiiure  nicht  loslichen  Nieder- 
schlag veranlassen  wird.  Kalk  findet  sich  durch  P'allen  der  mit  Am- 
nioniak neutralisirten  Lbsung  mit  oxalsaurem  Alkali. 

Bei  grbsserem  Kalkgehalt  giebt  die  Saure  schon  beim  Losen  in 
Alkohol  eine  Triibung  (schwefelsauren  oder  weinsauren  Kalk). 

Blei  Kupfer  Zinn  (herriihrend  von  den  Gef&ssen)  zeigen  sich  beim 
Fallen  der  sauren  Lbsung  mit  Schwefelwasserstoffgas,  das  Eisen  durch 
Fallen  der  neutralen  Lbsung  mit  Schwefelammonium  oder  durch  Zu- 
satz  von  Ferrocyankalium.  Die  nicht  fliichtigen  Bestandtheile  wie  auch 
Kali  (Weinstein)  bleiben  auch  beim  Verbrennen  der  Weinsaure  als 
Asclie  zuriick,  reine  Siiure  hinterlasst  naturlich  keine  Asclie;  gewohn- 
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liche  kaufliche  Saure  hinterla?st  mei3ten3  etwas  Asc.he,  Spuren  Kalk, 
Thonerde  auch  wohl  Blei  enthaltend. 

Zuwcilen  soli  die  VVeinsiiure  geringe  Spuren  Salpetersaure  enthal- 
ten,  die  sich  durch  Indigsolution  oder  Eisenvitriol  leicht  erkenncn  lassen. 

Die  Weinsaure  findet  vielfach  Anwendung  in  der  Industrie,  na- 
mentlieh  in  der  Farberei,  und  besonders  in  der  Kattundruckerei  als  Beiz- 
mittel;  sie  dient  bier  in  ahnlicher  Weise  wie  Citronsaure  und  Oxal- 
saure,  welche  letztere  Saure  wegen  ihres  viel  geringeren  Preises  haufig 
statt  der  Weinsaure  angewendet  wird. 

Die  Weinsaure  wird  ferner  in  der  Pharmacie  benutzt,  besonders 
als  Bestandtheil  des  Brausepulvers,  des  Seidlitzer  Pulvers  und  ahnlicher 
Mischungen,  so  wie  zu  erfrischenden  Getriinken,  im  Kleinen  auch  zur 
Darstellung  von  Sodawasser  durch  Zersetzung  von  Natronbicarbonat. 

Die  Weinsaure  kommt  wohl  nicht  mit  anderen  organischen  Sau- 
ren  verfalscht  vor,  da  die  meisten  theurer  sind;  die  wohlieilere  Oxal- 
saure  liesse  sich  nur  im  gepulverten  Zustande  in  merkbarer  Menge 
beimischen  ; durch  das  verschiedene  Verhalten  gegen  Kalksalze  wiirde 
sie  leicht  erkannt. 

Die  reine  Weinsaure  kann  durch  Titriren  am  besten  mit  Baryt  oder 
Kalkwasser  bestimmt  werden.  ZurBestimmung  neben  anderen  organischen 
Siiuren  wird  die  weinsiiurehaltende  Losung  mit  reinem  oder  kohlensau- 
rem  Kali  schwach  ubersattigt  und  das  Filtrat  mit  geloster  Citronsaure  so 
lange  dabei  noch  Weinstein  niederfallt,  dessen  Gewicht  nach  dem  Trock- 
nen  oder  durch  Titriren  die  Menge  der  Weinsaure  giebt  (Schnitzer  l). 

A n h a n g. 

Metaweinsaure. 

Metatarter saure,  Amorphe  Weinsaure.  Eine  der  Weinsaure 
isomere  Siiure.  Formel:  C8HgO,o,  von  Braconnot2)  (1831)  zuerst  be- 
merkt,  von  Erdmann3)  und  von  Laurent  und  Gerhardt4 *)  naher 
untersucht,  und  nach  ihnen  auch  zweibasisch.  Zur  Darstellung  von  Meta- 
weinsaure schmilzt  man  Weinsaure  bei  moglichst  niedriger  Tempera- 
tur  (nach  Erdmann  bei  1*20°C.)  so  lange  bis  ein  wasserheller  Sy- 
rup sich  gebildet  hat,  der  beim  Erkalten  nicht  triibe  wird,  sondern  zu 
einem  wasserhellen  Glas  erstarrt  (Erdmann). 

Nach  Laurent  und  Gerhardt  erhitzt  man  trockene  gepulverte 
Weinsaure  in  einem  Oelbad  auf  170°  bis  180°  C.  gerade  nur  bis  zum 
Schmelzen;  man  muss  nur  kleine  Mengeu  (etwa  1 Gramm)  anwenden, 
damitdie  ganze  Masse  gleiche  Temperatur  annimmt.  Oder  man  schmilzt 
60  Thle.  Weinskure  mit  2 bis  3 Thin.  Wasser  versetzt  eine  Stunde 
lang  untei*  Ersetzung  des  verduusteten  Wassers. 

Die  geschmolzene  Masse  ist  nicht  reine  Metaweinsaure,  sondern 
enthalt  etwas  Isoweinsaure  und  Tartrelsiiure  (s.Bd.  VIII,  S.  514  u.  517). 

Die  Metaweinsaure  ist  glasartig  oder  gummiartig ; diese  feste 
Masse  lenkt  in  der  Hitze  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach 
Rechts  ab,  bei  0°C.  merkbar  nach  Links.  Die  geloste  Metaweinsaure 

*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIV,  S.  132. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XLY1II,  p.  299 ; Pogg.  Annal.  Bd.  XXVI, 

S.  822.  — 8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXI,  8.  9.  — 4)  Compt.  rend,  par 

Laur.  et  Gerh.  1849,  p.  1 et  97 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  348; 

Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVI,  S.  360;  Bd.  XLV1I,  S.  GO. 
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polarisirt  rechts  wie  die  Weinsaure  (Pasteur).  Diese  Saure  1st  sehr 
zerfliesslich  und  leicht  loslich  in  Wasser. 

Die  feste  Metaweinsaure  wird  allmalig  undurchsichtig  und  geht 
in  Weinsaure  fiber;  diese  Umwandlung  erfolgt  rascher  durch  allmali- 
ges  und  schwache9  Erhitzen.  - Auch  aus  der  wasserigen  Losung  der 
Metaweinsaure  scheiden  sich  allmalig  Krystalle  von  Weinsaure  ab,  ra- 
seher  wenn  etwas  Schwefelsiiure  beigemengt  ist  (Erdmann). 

Durch  langeres  Erhitzen  von  Metaweinsaure  mit  Weinsaureanhydrid 
bildet  sich  nach  Schiff  Ditartrylsiiure  (s.  d.  S.  632). 

Die  Metaweinsaure  ist  zweibasisch,  ihre  Salze  haben  dieselbe  Zu- 
sammensetzung  wie  die  weinsauren  Salze , sie  unterscheiden  sich  aber 
durch  die  Verschiedenheit  der  Krystallform  und  grossere  Loslichkeit 
in  Wa9ser  von  ihnen;  dieser  Unterschied  zeigt  sich  besonders  beim 
sauren  Ammoniaksalz  und  beim  Kalksalz;  auch  fallt  metaweinsaures 
Ammoniaksalz  den  Kupfervitriol  nicht.  Die  in  Wasser  gelostcn  meta- 
weinsauren  Salze  gehen  in  der  Kiilte  allmalig  beim  Kochen  sogleich 
in  weinsaure  Salze  liber. 

Metaweinsaures  Ammonium oxyd.  1)  Neutrales  Salz  bil- 
det sich  beim  Sattigen  der  Saure  mit  Ammoniak;  es  geht  aber  leicht 
in  weinsaures  Salz  liber. 

2)  Saures  Salz:  NH4O.C8H5On.  Dieses  Salz  wird  aus  der 
concentrirten  wasserigen  Losung  der  Saure  auf  Zusatz  von  etwas  Am- 
moniak erhalten,  indem  es  sich  hier  bald  krystallinisch  abscheidet;  der 
krystallinische  Niederschlag  wird  zuerst  mit  Wasser,  dem  etwas  Alkohol 
zugesetzt  ist,  zuletzt  mit  Alkohol  ausgewaschen.  Das  Salz  bildet  glan- 
zende  rhombische  und  sechsseitige  Blattchen  (sehr  verschieden  von  der 
Form  des  sauren  weinsauren  Ammoniaks);  das  Salz  lost  sich  in  Wasser 
viel  leichter  als  das  saure  weinsaure  Salz  und  fiillt  daher  aus  verdiinn- 
ter  wasseriger  Saure  auf  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  nicht  nieder;  es 
liisst  sich  aus  lauem  Wasser  unveriindert  umkrystallisiren ; beim  Kochen 
der  Losung  geht  es  aber  schnell  in  weinsaures  Salz  fiber. 

Die  Losung  von  saurem  metaweinsauren  Ammoniak  fiillt  nicht 
Chlorcalcium  (Unterschied  von  weinsaurem  Salz);  auf  Zusatz  von  Am- 
moniak und  bei  Anwendung  concentrirter  Lb9ungcn  fallt  metawein- 
saurer  Kalk  nieder. 

Metaweinsaurer  Baryt,  2 BaO  . C8  H4Oi0 -f- HO  (bei  160° C. 
getrocknet),  wird  durch  Fallen  der  lreien  Saure  mit  Barytwasser  oder 
des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  Chlorbarium  dargestellt;  es  ist 
leichter  in  Wasser  loslich  als  da9  weinsaure  Salz;  es  lost  9ich  in  iiber- 
schlissiger  Saure. 

Metaweinsaures  Bleioxyd  wird  durch  Fallen  der  freien  Saure, 
wie  des  sauren  und  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  essigsaurein  oder 
salpetersaurem  Bleioxyd  erhalten.  Das  Bleisalz  lost  sich  nicht  in  kal- 
tem  und  wenig  in  kochendem  Wasser,  aber  leicht  in  Sauren,  auch  in 
Metaweinsaure  und  in  Ammoniak. 

Metaweinsaures  Kali.  Neutrales  Salz  liisst  sich  nach  Lau- 
rent und  Gerhardt  nicht  darstellen,  weil  die  Saure  durch  dieEinwir- 
kung  des  Alkali  sogleich  in  Weinsaure  umgewandelt  wird.  Das  saure 
Salz  KO . CjfljOu  fallt  beim  Versetzen  der  gelosten  Saure  mit  etwas  Kali 
als  ein  korniges  Salz  von  dem  Verhalten  des  Ammoniaksalzes  nieder. 

Metaweinsaurer  Kalk:  2CaO.C8H4O10  -f-  8 HO  (luffc- 
trocken).  Dieses  Salz  bildet  sich  beim  Fallen  der  freien  Saure  mit 
Kalkwasser  oder  des  neutralen  Ammoniaksalzes  mit  Chlorcalcium;  bei 
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concentrirten  Losungen  bildet  sich  sogleich  ein  flockiger  Niederschlag, 
der  bald  kornig  wird,  und  dann  aus  mikroskopischen  Krystal len  be- 
steht.  Das  krystallisirte  Salz  lost  sich  schwierig  in  kaltem  Wasser, 
leichter  bei  Zusatz  von  etwas  Mineralsaure ; Aimnoniak  fallt  es  aus 
dieser  Losung  unvcriindert.  Beira  Kochen  des  Salzes  mit  Wasser 
lbst  es  sich  langsam  und  unter  Umwandlung  in  weinsanres  Salz.  Das 
lufttrockene  metaweinsaure  Salz  verliert  bei  160°C.  nur  6 Aeq.  Wasser; 
erst  bei  230°  C.  geht  alles  Wasser  fort;  die  Losung  des  trockenen  Salzes  in 
angesiiuertem  Wasser  giebt  aber  einen  Niederschlag  von  weinsaurem  Salz. 

Wird  wasserige  Metaweinsaure  mit  Ammoniak  ubersattigt  und  mit 
Chlorcalcium  gefiillt,  so  lost  derNiederschlag  sich  in  hinreichend  Was- 
ser p beim  Stehen  krystallisirt  nber  dann  weinsaurer  Kalk  (Erdmann). 

Metaweinsaure  Magnesia  bleibt  beira  Abdampfen  der  Losung 
als  amorphe  durchsichtige  Masse  zuriick. 

Metaw e insaures  Natron.  Das  neutrale  Salz  ist  nach  Bra- 
conn  ot  eine  amorphe  schleimige  Masse. 

Meta  weinsanres  Natron-Kali  ist  ein  kry  stall  isirbares  dem 
Seignettesalz  ahnliches  Doppelsalz.  Ft. 

Wein  S ciu  r e an  hy  d r i d,  Unlosliche  wasserfreie  Wein- 
saure  oder  Weinsteinsaure,  Tartrylsaureanhydrid.  Das  An- 
hydrid  der  Weinsaure  oder  Tartrylsaure.  Formel:  CgIl4Oi0.  Von 
Fremy1)  (1838)  dargostellt.  Dieses  Anhydrid  bildet  sich  beim  vor- 
sichtigen  Erhit^en  von  Weinsaure.  Zu  seiner  Darstellung  werden  15 
bis  20  Grm.  gepulverte  Weinsaure  in  einer  Schale  auf  freiem  Feuer 
so  rasch  erhitzt,  dass  die  Siiure  nach  4 bis  5 Minuten  dureh  den  ge- 
schmolzenen  Zustand  in  den  aufgeblahten  ubergegangen  ist,  worauf  sie 
noch  einige  Augenblicke  im  Oelbade  auf  150°  C.  erhitzt  wird;  der  ge- 
pulverte Riickstand  wird  mit  Wasser  abgewaschen,  um  alle  loslichenSiiuren 
zu  entfernen,  dann  zwischen  Papier  abgepresst  und  im  Vacuum  getrocknet. 

Dieses  Anhydrid  ist  ein  weisse3  Pulver;  es  ist  unloslich  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether;  in  Beriihrung  mit  Wasser  geht  es  in  der 
Kalte  langsam,  schnell  beim  Kochen  in  Tartrelsaure  und  Tartralsiiure 
zuletzt  in  Weinsaure  liber. 

Das  Anhydrid  nimmt  beim  Waschen  mit  W'eingeist  etwas  davon 
auf  (durch  Bildung  von  Weinsaure- Aether?),  das  sich  durch  Erhitzen 
nicht  ohne  Zersetzung  abscheiden  liisst. 

Das  Anhydrid  absorbirt  Ammoniakgas  unter  Warmeentwicke- 
lung.  W’ird  das  mit  Wreingeist  befeuchtete  Anhydrid  mit  Ammoniak- 
gas behandelt,  so  bildet  sich  unter  dem  Weingeist  ein  darin  tmloslicher 
in  Wa9Ser  loslicher  Syrup;  die  wasserige  Losung  desselben  giebt  mit 
iiberschiissigem  Platinchlorid  einen  Niederschlag  von  Platinsalmiak;  beim 
Kochen  des Filtrats  scheidet  sich  von  Neuem  Platinsalmiak-ab (Laurent). 

Weinsaureanhydrid  giebt  mit  Metaweinsaure  erhitzt  Ditartrylsiiure 
(S.  640);  mit  weinsauren  Salzen  erhitzt  bilden  sich  ditartrylsanre  Salze 
von  Schiff  (S.  632). 

Wasserfreie  AVeinsaure  lost  sich  in  wasserfreier  Essigsaure  bei 
100°  C.  zu  einem  dicken  gelben  JSyrup,  der  bei  130°C.  sich  unter  Lnt- 
wickelung  von  Kohlensiinre  und  Kohlenoxyd  zu  zersetzen  anfiingt 
(Schutzenberger).  Fe. 

*)  Annal.  de  chira.  ct  de  phys.  [2.]  T.  LXVHI,  p.  372;  Annal.  <L  Ohcm.  u. 
Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  156. 
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642  Weinsaureanhydrid,  losliches.  — Weinsaure  Salze. 

Weinsaureanhydrid  losliches,  ist  wegen  der  nach 
Laurent  und  Gerhardt  gleichen  Zusammensetzung  die  Tartrelsaure 
(s.  d.  Bd.  VIII,  S.  517)  genannt;  dieser  Korper  soli  aber  noch  durch 
Basen  ersetzbares  Hydratwasser  enthalten,  ist  also  kein  Anhydrid. 

Weinsaure  Salze,  Tartrylsaure  Salze,  Tartrate, 
7 'artrates.  Die  Weinsaure  C8ll60i2  wird  jetzt  als  eine  zweibasische 

Saure  betrachtet  = 2HO.C8H4O10  oder  04.  Sie  bildet  neu- 

trale  Salze  2RO.C8H4Oi0  oder  ^8  4^®j  04  und  saure  Salze  RO. 

HO.C8H4Oio  oder  ^8^4^8|  04.  Berzelius  bezeichnete  die  Saure 

C4H306  als  einbasisch  und  die  neutralen  Salze  als  R0.C4H205.  In  eini- 
gen  weinsauren  Salzen  kann  die  Saure  als  vierbasisch  angesehen  werden: 

4 H 0 . C8  08  oder  ^4  j 08  ; sie  bildet  Salze  4 R 0 . C8  H*  Og 
oder  ^8^2^4J  08  (s.  unten). 

Die  weinsauren  Salze  sind  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  durch 
Berzelius1),  Dnlk3),  Werther8),  Dumas  und  Piria4)  u.  A.  un- 
tersucht;  de  la  P rov ostay e 5),  Pasteur6),  Marignac7)  und  Ram* 
melsberg8)  haben  die  Krystallform  untersncht,  und  Biot  und  Pa- 
steur besonders  das  optische  Verhalten  der  Salze  ermittelt. 

Die  weinsauren  Salze  werden  leicht  durch  Sattigen  der  reinen 
Basen  oder  ihrer  kohlensauren  Salze  in  wasseriger  Losung  mit  Wein- 
saure erhalten;  bei  Gegenwart  von  Alkohol  zersetzt  die  Weinsaure  die 
kohlensauren  Salze  nicht,  weil  die  Tartrate  im  Alkohol  unloslich  sind. 
Die  in  Wasser  unloslichen  weinsauren  Salze  lassen  sich  auch  leicht 
durch  doppelte  Zersetzung  besonders  der  weinsauren  Alkalisalze  dar- 
stellen. 

Pasteur  zeigte  dass  alle  Krystalle  der  weinsauren  Salze  (mit 
Ausnahme  des  neutralen  weinsauren  Kalks)  hemiSdriache  Flachen  an 
der  rechten  Seite  des  Krystalls  zeigen,  und  dass  sie  in  Losung  die  Po- 
larisationsebene  des  Lichts  rechts  ablenken.  Die  Alkalien  (besonders 
Kali  und  Ammoniumoxyd)  bilden  mit  Weinsaure  leicht  losliche  neu- 
trale  und  schwerlosliche  saure  Salze;  diese  letzteren  losen  sich  in  ver- 
diinnten  Sauren  nicht  viel  leichter  als  in  Wasser,  in  Alkohol  sind 
sie  noch  schwieriger  loslich  als  in  Wasser;  sie  losen  sich  leicht  beim 
Neutralisiren  mit  wiisserigen  Alkalien  oder  deren  kohlensauren  Salzen, 
indem  sie  neutrale  Salze  bilden;  wahrend  umgckehrt  die  gelosten  neu- 
trtilen  Alkalitartrate  auf  Zusatz  von  Sanren  (Weinsaure,  Essigsaure, 
Salzsaure  u.  s.  w.)  oder  von  sauren  Salzen  wie  saurem-schwefelsauren 
Kali  einen  Niederschlag  von  saurem  Kalitartrat  (Weinstein)  geben.  Die 

*)  Annul,  de  chim.  T.  XCIV,  p.  177;  Pogg.  Annal.  Bd.  XIX,  S.  305;  Bd.  XXXVI, 
S.  4;  Annul,  de  chim.  et  de  phye.  [2.]  T.  LX VII,  p.  303;  Journ.  f.  prakt.  Chom. 
Bd.  XIV,  S.  850.  — 2)  Schweigg.  Journ.  Bd.  LXIV,  S.  18U  u.  198;  im  Auszug 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  II,  S.  39.  — 3)  Journ.  f.  prakt.  CJhem.  Bd.  XXXH, 

S.  383.  — *)  Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [8.J  T.  V,  p.  853.  — 5)  Ibid.  [3.] 

T.  Ill,  p.  129.  — «)  Ibid.  T.  XXIV,  p.  242;  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  297.  — 
7)  Recherches  sur  les  formes  crystal!,  de  quelq.  comp.  chim.  Gen.  1855,  p.  83.  — 
*)  Pogg.  Annul.  Bd.  XCVI,  S.  18. 
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neutralen  Tartrate  der  Erdalkalien,  der  Erden  und  schweren  Metalloxyde 
sind  in  Wasser  schwer  lbslich,  sie  Ibsen  sich  aber  in  verdiinnter  Wein- 
aiiure  oder  Essigsiiure  wie  in  verdiinnten  Mineralsauren.  Die  meisten 
weinsauren  Salze  loaen  sich  auch  in  wasserigen  Alkalien.  Die  in  Was- 
ser unloalichen  weinsauren  Salze  bilden  namlich  mit  den  Alkalien  in 
Wasser  losliche  Doppelsalze,  die  oft  aelbst  durch  iiberschiissiges  Alkali 
nicht  zeraetzt  werden,  daher  die  Gegenwart  von  Weinsaure  oder  wein- 
aaurem  Salz  die  Fallung  vieler  Metalloxyde,  Kupferoxyd,  Eiaenoxyd 
u.  8.  w.  durch  Alkalien  verhindert.  Dieses  Verhalten  ist  besonders 
von  Aubel  und  Ram  do  hr  untersucht,  welche  nach  ihrera  Verhalten  ge- 
gen  Alkalien  bei  Gegenwart  von  Weinsaure  die  Metalloxyde  in  verschie- 
denen  Gruppen  theilen;  1.  solehe  welche  aus  einer  derartigen  Losung 
beim  Kochen  nicht  gefallt  werden:  Thonerde,  Beryllerde,  Zinkoxyd, 
Eisenoxyd,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul,  Chromoxyd,  Platinoxyd,  Blei- 
oxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd;  2.  solehe  die  aus  hinreichend  ver- 
diinnter alkalischer  Losung  beira  Kochen  gefallt  werden:  Manganoxy- 
dul,  Kadmiumoxyd,  Uranoxyd,  Goldoxyd  (als  Metallspiegel) ; 3.  un- 
Ibslich  in  Kalilatige  sind  die  weinsauren  Salze  von:  Quecksilberoxyd 
und  Zinnoxydul.  Weinsaures  Salz  verhindert  auch  die  Bildung  von 
Berlinerblau  und  verzogert  die  Fallung  von  schwefelsaurem  Baryt;  es 
lost  auch  schwefelsaures  Blei  und  Schwefelmangan  (S pi ller). 

Die  weinsauren  Salze  enthalten  hiiufig  Krystallwasser,  das  sie  bei 
100°  C.  verlieren;  einige  trockene  weinsaure  Salze,  welche  die  wasser- 
freie  Siiure  C8II4Oie  enthalten,  verlieren  iiber  200°  C.  noch  2 Aeq. 
Wasser,  so  dass  die  mit  den  Basen  verbundene  Saure  dann  C8H208 
ist,  welche  Saure  beim  Losen  in  Wasser  aber  wieder  unveranderte 
Weinsaure  giebt  (s.  Weinsaures  Antimonoxyd  und  Weinsaure 
Antimonoxyd  - Doppelsalze  etc.);  wenn  man  demnach  die  kry- 
stallisirte  Weinsiiure  als  4ll0.C8H208  ansieht,  so  ist  sie  vierbasisch; 
die  meisten  Basen  scheiden  aber  nur  2 Aeq.  Wasser  ab,  und  enthalten 
wenn  auch  bei  hoher  Temperatur  getrocknet  noch  2 Aeq.  Wasser.  Oder 
man  muss  annehmen,  dass  die  Salze  nR0.C8H208  eine  wasserarmere 
Saure  Tartrelsaure  oder  eine  ahnliche.  enthalten , welche  aber  leicht 
unter  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in  Weinsaure  ubergeht. 

Die  weinsauren  Salze  schimmeln  in  wasseriger  Losung  an  der  Luft 
leicht,  besonders  im  unreinen  Zustande.  Unter  Einfluss  von  faulendem 
thierischen  Schleim  verwandeln  sich  gelbste  weinsaure  Alkalien  leicht 
in  kohlensaures  Alkali,  dieselbc  Umanderung  erleiden  sie  rasch  im 
thierischen  Kbrper.  Beim  Faulen  von  unreincm  weinsauren  Kalk  bil- 
det  sich  Butteressigsaure  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  557).  Beim 
Erhitzen  an  der  Luft  entwickelu  die  weinsauren  Salze  den  Geruch  nach 
verbranntem  Zucker.  Bei  der  trockenen  Destination  geben  sie  ahn- 
liche Producte  wie  die  freie  Saure,  Brenzolc,  Brenzsauren,  namentlich 
Brenzweinsiiure. 

Die  weinsauren  Alkalien  reduciren  Silber-  Gold-  und  Platinsalze 
unter  Abscheidung  des  Metalls,  Quecksilbersalze  unter  Abscheidung 
von  Quccksilberoxydulverbindungen ; unter  Umstanden  reduciren  sie 
Kupferoxyd  zu  Kupferoxydul  (s.  S.  630)* 

Die  weinsauren  Salze  haben  in  Zusammensetzung  und  Eigen- 
achaft  besonders  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  traubensauren  Salzen, 
auch  in  der  Krystallform , nur  zeigen  die  Krystallo  der  traubensauren 
Salze  keine  hemiedrische  Flachen  und  sind  in  Lbsungen  optisch  un- 
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wirksam  (s.  Bd.  VIII,  S.  986  u.  Bd.  IX,  S.  642).  Von  den  Salzen  der 
ubrigen  organischen  Sauren  unterscheiden  sich  die  weinsauren  Alkalien 
dadurch  dass  die  neutralen  Alkalisalze  sehr  leicht,  die  sauren  weinsau- 
ren Alkalien  besonders  von  Kali  und  Ammoniak  in  Wasser  sehr  schwer 
loslich,  in  Alkohol  fast  unloslich  sind. 

Weinsaure9  Aethyloxyd,  Weinsaureiither,  Tarter- 
vinester,  ward  von  Thenard  dureh  Erftitzen  von  6 Thin.  Weinsaure 
roit  7 Thin.  Alkohol  und  2 Thin.  Schwefelsaure  unrein  dargestellt;  rein 
wird  die  Verbindung  nach  Demondesir  bei  Einwirkung  von  Salz- 
sauregas  auf  eine  alkoholische  Losung  von  Weinsaure  erhalten;  die 
Fliissigkeit  wird  schwach  erwarrot  init  iiberschiissigem  kohlensauren 
Alkali  behandelt,  und  dann  mit  Aether  ausgezogen;  beim  Abdarapfen 
des  Filtrats  bleibt  der  Weinsaureiither  2(C41I50)  .C8H4Oio  als  eine 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  alien  Verhiiltnissen  mi9chbare 
Fliissigkeit;  beim  Erhitzen  geht  sie  theilweise  in  Traubensaure-Aethyl- 
iither  iiber  (Pasteur);  beim  starkeren  Erhitzen  wird  sie  zersetzt.  Mit 
Ammoniak  behandelt  giebt  der  Weinsaureiither  zuerst  tartraminsaures 
Aethyloxyd  (s.  Bd.  VIII,  S.  517);  bei  fortgesetzter  Einwirkung  bildet 
sich  Tartramid  (s.  Bd.  VIII,  S.  516). 

Saures  weinsaures  Aethyloxyd,  saurer  Weinsaureiither, 
syn.  A ether  weinsaure,  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  266. 

Weinsaures  Allyloxyd  s.  unter  Allyloxydverbindungen. 

Weinsaures  Ammon  iumoxyd.  1)  Neutralcs:  2 N tt4  O . 
C8  H4  Ojo*  Das  Salz  wird  durch  Sattigen  der  wiisserigen  Saure  mit 
Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  und  Abdampfen  in  durch- 
sichtigen  monoklinometrischen  hemiedrischen  Siiulen  *)  erhalten.  Das 
Salz  von  1,566  specif.  Gewicht  schmeckt  dem  Salpeter  ahnlich,  es  lost 
sich  leicht  in  Wasser;  die  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  unter  Am- 
moniakverlust;  beim  Erhitzen  werden  sie  zersetzt. 

Aus  einer  Losung  von  neutralem  weinsauren  Ammoniak  krystalli- 
sirt  auf  Zusatz  von  etwas  neutralem  apfelsauren  Ammoniak  reine9 
weinsaures  Ammoniak  aber  in  rhombischen  Krystallen , an  denen  die 
Fliichen  ooP  (mit  den  schiirferen  Winkeln  65°  54')  vorherrschen  und 
die  Fliichen  P (P  : ooP  = 129°  17'),  von  den  8 Flachen  P sind  aber 
nur  2 vorherrschend  oder  allein  vorhanden.  Das  neutrale  Ammonium- 
tartrat  ist  also  dimorph  (Pasteur* 2). 

Das  geloste  weinsaure  Ammoniak  polarisirt  rechts;  [a]  = -f-  29°. 

Eine  Losung  von  weinsaurem  Ammoniak,  die  eine  geringeMenge 
loslicher  Eiweisskorper  enthfilt,  kann  leicht  in  Gahrung  versetzt  wer- 
den, wobei  das  Polarisationsvermogen  verschwindet,  wahrend  sich  eine 
sehr  geringe  Menge  eines  Absatzes  vom  Ansehen  des  Milchsiiurefer- 
ments  bildet  (Pasteur). 

2)  Saures  Salz:  NI140. 110  . C8II4O10.  Dieses  Salz  bildet  sich 
leicht,  wenn  das  neutrale  Salz  mit  der  nothigen  Menge  Weinsaure  ver- 
setzt wird;  bei  Anwendung  concentrirter  Losung  erstarrt  die  Fliissigkeit 
durch  reichliche  Abscheidung  des  sauren  Salzes.  Das  saure  Salz  kry- 
stallisirt  rhombisch  nach  de  la  Provostaye,  monoklinometrisch  nach 


de  la  Provostaye,  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  [3.]  T.  Ill,  p.  136.  — 
Rammelsberg,  Fogg.  Annal.  Bd.  XCVI,  S.  18;  Jahresber.  1855,  S.  473. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  [3.]  T.  XLIL  p.  421;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXn,  S.  474. 
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Pasteur;  die  Krystalle  sind  hemiedrisch  (besonders  wenn  die  Losung 
etwas  saures  weinsaures  Natron  enthalt),  indem  die  Flachen  P sehr 
ungleichartig  ausgebildet  sind;  sie  sind  leicht  spaltbar  parallel  den 
Flaehen  ooP  und  den  Flachen  copoo.  Das  Salz  bildet  durch  Fallen 
ein  Krystnllmehl,  welches  unter  dem  Mikroskop  aus  gliinzenden  ver- 
langerten  oft  sechsseitigen  oder  schiefwinkligen  Tafeln  besteht.  Das 
saure  Ammoniaksalz  ist  wenig  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Was-, 
ser  loslich;  in  Alkohol  ist  es  unloslich. 

Das  saure  weinsaure  Aminoniak  verbindet  sich  mit  dem  sauren  Am- 
moniaksalz der  optisck  wirksamen  Aepfelsaure ; man  erhalt  diese  Ver- 
bindung  wenn  man  1 Thl.  des  weinsatiren  Salzes  und  2 Tide,  saures 
apfelsaures  Ammoniak  in  15  Thin,  heissen  Wassers  lost  und  krystalli- 
siren  lasst.  Das  Salz  lost  sich  bei  15° C.  in  11,8  Thin.  Wasser;  die 
Losung  wirkt  polarisirend  entsprcchend  den  Bestandtheilen.  Beim  Um- 
krystallisiren  wird  das  Salz  theilweise  zersetzt  (Pasteur). 

Weinsaures  Amyloxyd.  Der  neutralo  Amylather  ist  noch  nicht 
bekannt;  der  saure  Amylather  ist  die  Amyloxyd  weinsaure  (s.  d. 
Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  802). 

Weinsaures  Antimonoxyd.  Antimonoxyd  verbindet  sich  leicht 
mit  Weinsaure  und  bildet  namentlich  weniger  leicht  zerlegbare  Doppel- 
salze. 

1)  Neutrales  Salz:  2 SbO3.C8H4O10  -f-  2110  (lufttrocken). 
Dieses  Salz  wird  aus  einer  wiisserigen  Losung  von  Antimonoxyd  in* 
Weinsaure  durch  Alkohol  als  weisser  korniger  Niederschlag  gefallt. 
Das  Salz  ist  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Sauren;  es  verliert 
bei  100°  C.  das  Krystallwasscr  und  ist  dann  2 Sb()3  . C8  M4O10  ; dieses 
trockene  Salz  verliert  dann  bei,  190°  C.  noch  2 Aeq.  Wasser  und  ist 
daher  2 Sb03  . C8H208,  welches  Salz  der  wasserfreien  Weinsiiure  (Tar- 
trelsaure)  C8H4  Oj0  entspricht,  worin  dann  2 Aeq.  Wasser  durch  2Sb03 
ersetzt  ist:  C8112  (Sb02)2  Oio»  Beim  Zersetzen  des  Salzes  mit  Wein- 
geist  und  Schwefelwasserstoff  bildet  sich  wieder  gewohnliche  Wein- 
saure. 

2)  Saures  Salz:  a)  Sb03 . 3 HO  . 2 C8B4O10  -\-  5 IIO.  Wenn 
man  eine  Auflosung  von  Antimonoxyd  in  Weinsaure  langere  Zeit  ste- 
hen  lasst,  so  krystallisirt  dieses  saure  Salz  in  grossen  rhombischen 
Krystallen  (de  la  Provostaye),  die  sich  sehr  leicht  in  Wasser  losen 
und  an  feuchter  Luft  schon  zerfliessen.  Bei  160°  C.  verlieren  die  Kry- 
stalle 12  Aeq.  Wasser,  so  dass  dann  wieder  ein  wasserfreies  Salz  Sb03  . 
2 C811208  zuriickbleibt  (Peligot1). 

b)  Wird  die  concentrirte  Losung  de3  sauren  Salzes  oder  (iber- 
haupt  die  syrupdicke  Losung  von  Antimonoxyd  in  Weinsaure  mit  Wein- 
geist  versetzt,  so  scheidet  sich  ein  anderes  Salz  ab,  welches  bei  160°  C. 
getrocknet  = SbO3.C8H4O10  ist;  bei  210 C.  soil  dieses  Salz  noch 
l Aeq.  Wasser  verlieren  (P61igot). 

Das  weinsaure  Antimonoxyd  ist  viel  bestandiger  als  andere  An- 
timonoxydsalze ; die  wasserige  Lbsung  desselben  wird  durch  Was- 
ser oder  Alkalien  nicht  zerlegt.  Das  weinsaure  Antimonoxyd  bildet 
mit  verschiodenen  Basen  besonders  mit  den  Alkalien  sehr  bestandige 
Doppelsalze,  von  denen  das  weinsaure  Antimonoxyd -Kali  seit  alteren 
Zeiten  bekannt  und  als  Brechweinstein  (s.  unten)  bezeichnet  ist.  Diese 


J)  Annul,  de  chim.  et  de  pbys.  [3.]  T.  XX,  p.  283. 
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Doppelsalze  mit  Alkalien  bilden  sich  leicht  bei  Behandlung  der  sauren 
weinsauren  Alkalien  mit  Antimonoxyd ; - die  unloslichen  Doppelsalze 
der  Art  werden  durch  doppelte  Zcrsetzung  aus  den  loslichen  erhalten. 
Malaguti  nimmt  an,  dass  das  Antimonoxyd  mit  der  Weinsaure  eine 
gepaarte  einbasische  Saure  H O . (Sb03  . C8H4  O10)  bilde  ; der  Brech- 
weinstein  ist  dann  antimonweinsaures  Kali. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Ammoniumoxyd,  Ammoniak- 
Brechweinstein:  1.  NB40  . Sb08  . C8  lf4  0Ao  -f*  H 0.  Das  Salz 
wird  durch  Kochen  von  saurem  weinsauren  Ammoniak  mit  Antimon- 
oxyd erhalten ; die  filtrirte  Losung  giebt  hinreichend  concentrirt  beim 
* Verdunsten  an  der  Luft  Krystalle  des  Doppelsalzes.  Ist  die  Losung 
in  der  Hitze  hinreichend  concentrirt,  so  gesteht  sie  beim  Erkalten  zu 
einer  Gallerte,  in  welcher  beim  ruhigen  Stehen  sich  Krystalle  bil- 
den, deren  Mutterlauge  beim  Riihren  noch  feine  Krystalle  abscheidet 
(Buchner). 

Der  Ammoniakbrechwein9tein  bildet  durchsichtige  rhomboidale 
OctaEder,  die  parallel  OP  spaltbar  sind;  sie  zeigen  hemiedrische  Fla- 
chen,  und  sind  isomorph  mit  dem  Kalibrcchweinstein.  Sie  losen  sich 
in  Wasser  leichter  als  der  gewohnliche  Brechweinstein ; sie  werden  an 
der  Luft  undurchsichtig  doch  langsamer  als  dieser;  sie  verlieren  in  der 
Warme  auch  Ammoniak;  nach  Berlin  geht  bei  70°  bis  80°  C.  1 Aeq. 
Wasser  fort;  bei  100°  C.  sollen  dann  noch  2 Aeq.  Wasser  entweichen 
ohne  Ammoniak,  so  dass  das  trockene  Salz  dann  C8fl208  enthalt. 

2.  NB40  . Sb03  .C8B4O10  -f-  5 BO.  Aus  der  Mutterlauge  des 
vorstehend  beschriebenen  Ammoniakbrechweinsteins  krystallisiren  beim 
Stehen  in  einiger  Zeit  oft  schon  glanzende  hemiedrische  rhomboidische 
Prismen  (00  P:  coP=127°)  von  der  unter  2)  angegebenen  Zusammen- 
setzung  (Pasteur). 

Dasselbe  Salz  soil  sich  beim  raschen  Abkiihlen  einer  gesattigten 
Losung  pulverformig  absetzen  (Berlin).  Dieses  Salz  verwittert  leich- 
ter als  das  vorige,  und  verliert  bei  100°  C.  = 15,3  Proc.  entsprechend 
6 Aeq.  Wasser  (Berlin1). 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Baryt,  BaO  . Sb08  . C8  B4 Oie  -|- 
2 BO,  wird  durch  Fallen  einer  Losung  von  Brechweinstein  mit  Baryt- 
salz  erhalten.  Es  bildet  Krystallblattchen ; bei  100°  C.  gehen  3 Aeq. 
Wasser  fort;  bei  250° C.  noch  1 Aeq.,  so  dass  das  getrocknete  Salz 
dann  BaO  .Sb03  . C8B208  ist  (Berlin). 

Weinsaures  Antimonoxyd-Bleioiyd:  PbO  . Sb03  . C8B4O10* 
Durch  Fallen  kalter  Losungen  von  Brechweinstein  und  essigsaurem 
Blei  dargestellt  enthalt  das  Salz  noch  4 Aeq.  Krystallwasser , die  bei 
100°  C.  fortgehen.  Aus  heissen  Losungen  gefallt  hat  das  lufttrookene 
Salz  die  oben  angegebene  Zusammensetzung ; es  verliert  jetzt  bei  100°  C. 
nicht  an  Gewicht.  Das  trockene  Salz  giebt  aber  bei  220°  C.  noch 
2 Aeq.  oder  4,8  Proc.  Wasser  ab,  und  ist  dann  PbO.Sb03 . C8B208. 

Weinsaures  Antimonoxyd  - Kadmiumoxyd.  CdO.Sb08 
C8  B4  O10  -{-  2 BO  (lufttrocken).  Dieses  Salz  wird  durch  Fallen  von 
weinsaurem  Antimohoxyd-Kali  mit  Kadmiumlosung  als  weisser Nieder- 
schlag  erhalten;  er  verliert  bei  100°  C.  2 Aeq.  Wasser;  bei  200°  C. 
getrocknet  ist  das  Salz:  CdO . Sb  03  . C8  H2  08. 

Die  Flussigkeit,  aus  welcher  sich  der  neutrale  Kadmium-Brech- 


i)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXIV,  S.  359. 
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weinstein  abgesetzt  hat,  giebt  beim  Kochen  nocli  weitere  Niederschlage 
die  Kadmium  and  Antimon  enthalten  aber  nicht  in  einfachen  Verh&lt- 
nissen  (Sc h iff). 

Weinsaures  Anti  monoxyd-Kali.  Das  neutrale  Salz,  KO. 
Sb03  .C8H4Oi0,  ist  der  officinelle  Brech weinstein,  dessen  schon  Basi- 
lius  Valentinus  gegen  Ende  des  15ten  Jahrhunderts  erwahnt.  Die- 
ser  Name  ist  dann  auf  mehrere  Classen  Verbindungen  von  analoger 
Zusammensetzung  iibertragen,  und  zwar 

1.  auf  solche  welche  statt  Kali  eine  andere  Base  enthalten  wie  Am* 
moniumoxyd,  Bleioxyd,  Kalk,  Silberoxyd  u.  a.  m. ; 

2.  auf  solche  welche  statt  Antimonoxyd  andere  analog©  Oxyde 
enthalten  besonders  arsenige  Saure; 

3.  auf  solche  welche  statt  W einsaure  ahnliche  Siiuren  Citronsaure 
u.  a.  m.  enthalten. 

Der  gewohnliche  Breclnveinstein  das  weinsaure  Antimonoxyd- 
Kali  ist  friiher  ausfiihrlich  besprochen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  375).  . 

Ein  saures  Salz  K0.£b03 . 2 (CSII4 O10) 2 HO  saurer  Brech- 
weinstein,  bildet  sich  leicht  aus  Brechweinstein  und  Weinsaure  (siehe 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  382);  ein  anderes  Salz  4 KO  . Sb03 .4  (C8H4O10) 
-f-  3 H 0 ist  eine  Verbindung  von  neutralem  Brechweinstein  mit  sau- 
rem  weinsauren  Kali  (s.  a.  a.  O.  S.  383). 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Kalk  bildet  sich  beim  Fallen  von 
Brechweinsteinlbsung  mit  Kalksalz. 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Kalk  mit  9 alp  ete  rsau  re  m 
Kalk,  4 (Ca O . Sb 03 . C8  H4 O10  + 6HO)  + CaO.N06,  krystalli- 
sirt  aus  einer  Losung  von  Brechweinstein  in  Uberschiissigem  salpeter- 
sauren  Kalk  in  rhombischen  Krystallen.  Diese  Verbindung  lost  sich  in 
Wasser  unter  theilweiser  Zersetzung  und  Abscheidung  von  wein9aurem 
Antimonoxyd-Kalk. 

Weinsaures  Antim onoxy d-Lith ion,  analog  wie  das  Kalisalz 
dargestellt,  giebt  eine  durchsichtige  Gallerte,  in  weleher  sich  nach  lan- 
gerer  Zeit  kleinc  Siiulen  bilden  (Buchner). 

Weinsaures  Antimonoxyd-Natron,  NaO  . Sb03  . C8H4O10 
-|-  HO,  wird  analog  dem  Kalibrechweinstein  aii9  Antimonoxyd  und 
saurem  weinsauren  Natron  dargestellt;  es  bilden  sich  leicht  rhombische 
Krystalle,  die  an  der  Luft  Feuchtigkeit  anziehen.  Bei  200°  C.  verlie- 
ren  sie  3 Aeq.  Wasser. 

Weinsaures  Antimonoxyd-Silberoxyd,  AgO.SbO3.C8H4O10, 
wird  durch  Fallen  von  Brechweinstein  mit  Silbersalz  erhalten;  der 
weisse  Niederschlag  hat  lufttrocken  die  angegebene  Zusammensetzung; 
bei  150°  bis  160°  C.  verliert  es  noch  4,4  Proc.  oder  2 Aeq.  Wasser 
und  ist  dann  also:  AgO  . Sb03  . C8H208. 

Weinsaurer  Antimonoxyd-Strontian,  SrO.SbO3.C8H4Oj0, 
wird  durch  Fallen  gleicher  Atoine  Brechweinstein  und  salpetersauren 
Strontian  erhalten;  der  krystallinische  Niederschlag  wird  mit  heissem 
Wasser,  worin  das  Salz  fast  unloslich  ist,  ausgewaschen,  dann  in  einer 
kalten  wiisserigen  Losung  von  aalpetersaurem  Strontian  gelost,  und 
durch  allmalige9  Erhitzen  dieser  Losung  auf  100°  C.  ausgeschieden 
(Kessler).  Oder  man  lost  gepulverten  Brechweinstein  in  einer  iiber- 
schtissigen  Menge  kalter  Losung  von  salpetersaurem  Strontian  und  er- 
hitzt  diese  Auflosung  allmalig  (Marignac).  Das  Salz  krystalliairt  in 
kleinen  Saulen, 
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Das  Salz  lost  sich  wenig  in  heissem  Wasser,  leichter  in  kaltem 
Wasser,  reichlicher  noch  in  kaltem  wasserigen  salpetersauren  Strontian. 

W e'i  n s a u r e r A n t i m o n o x v d - S t r o n t i a n mit  salpetersaurem 
Strontian:  Sr  O . Sb()8  l 08H4  Oi0  -f-  SrO.NO&-(-  6110.  Dieses 
Doppelsalz  bildet  sich  wenn  man  1 ThL  salpetersauren  Strontian  mit 
2 Thin.  Wasser  nach  Zusatz  von  iiberschussigem  gepulverten  wein- 
sauren  Antimonoxyd  und  weinsauren  Strontian  bei  30°  bis  35°  C.  di- 
gerirt;  aus  der  filtrirten  Losung  scheidet  sich  beim  freiwilligen  Ver- 
dunsten  das  Doppelsalz  in  grossen  Krystallen  an.  Aus  der  Losung 
dieses  Salzes  scheidet  sich  beim  Kochen  weinsaurer  Antimonoxyd- 
Strontian  ab. 

Weinsaures  Antimonsaure-Knli.  Antimonsanrehydrat  lost  sich 
in  1 1/8  Thin,  in  Wasser  gelostem  Weinstein;  beim  Abdampfen  bleibt 
eine  gelbe  amorphe  leicht  losliche  Masse. 

Auch  saures  antimonsaures  Kali  giebt  mit  Weinstein  eine  dickliche 
Losung,  welche  beim  Abdampfen  ein  gelbliches  Gummi  hiuterlasst. 

Weinsaure-Arsenige  Saure.  Die  arsenige  Saure  verhalt  sich 
der  Weinsaure  gegeniiber  iihnlich  dem  Antimonoxyd,  sie  bildet  mit 
weinsauren  Alkalien  und  anderen  Salzen  Doppelsalze,  welche  dem  An* 
timon-Brechweinstein  entsprechen. 

Die  Verbindung  von  Weinsaure  mit  arseniger  Saure  soli  in  Saulen 
krystallisiren  (Bergmann). 

Weinsaure-Arsenige  Saure-Ammoniumoxyd.  NH.iO.AsO3. 
C8H4OI0  -f-  110.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  wird  saures  wein- 
saures Ammoniak  langere  Zeit  mit  arseniger  Saure  gekocht;  aus  der 
filtrirten  Flussigkeit  scheiden  sich  zuerst  Krusten  von  saurem  weinsau- 
ren Ammoniak;  erst  aus  der  stork  concentrirten  Mutterlauge  krystallisirt 
das  Doppelsalz  in  grossen  glasglanzenden  rhombischen  Krystallen, 
die  an  der  Luft  rasch  verwittern  und  bei  100°  C.  Wasser  und  etwas 
Ammoniak  verlieren  (Mitscherlich,  Werther,  Marignac). 

Weinsaures  Arsenigsaure- Kali  und  weinsaures  Arsenig- 
saure-Natron  lassen  sich  in  gleicher  Weise  wie  das  Ammoniaksalz 
darstellen;  sie  krystallisiren  aber  viel  schwieriger  (Mitscherlich), 
das  Kalisalz  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen  (Marignac). 

Weinsaures  Arseusaure-Kali:  KO  . As 05 . C8 H4  O10  -f-  5 110. 
Wenn  1 Till.  Arsensaure  und  5 bis  6 Thle.  Wasser  mit  etwas  weni- 
ger  als  1 At.  saurem  weinsauren  Kali  erhitzt  wird,  so  scheidet  sich 
beim  Erkalten  oder  besser  auf  Zusatz  von  Weingeist  das  Doppelsalz 
als  krystallinisches  Pulver  ab;  es  wird  mit  Alkohol  abgewaschen  und 
an  der  Luft  getrocknet  Dieses  Salz  ist  sehr  leicht  in  Wasser  loslich, 
aus  der  Losung  scheidet  sich  aber  bald  Weinstein  ab;  ein  Ueberachuss 
von  Arsensaure  hindert  diese  Zersetzung.  Bei  130°C.  verliert  das  Salz 
5 Aeq.  Wasser,  beim  starkern  Erhitzen  wird  es  zersetzt  (Pelouze1)* 

Weinsaurer  Baryt:  2BaO.C8H4Oio  (ini  Vacuum  getrocknet). 
Das  Salz  wird  durch  Fallen  von  Weinsaure  mit  Barytwasser  oder  von 
weinsaurem  Alkali  mit  Barytsalz  erhalten;  aus  concentrirten  Losungen 
ist  der  Niederschlag  dicht  und  krystallinisch,  aus  verdunnteu  Fliissig- 
keiten  locker  und  amorpli,  wird  aber  beim  Stehen  dicht  und  krystallinisch. 

Das  Salz  ist  in  Wasser  wenig  loslich;  nach  Vogel  und  Reischauer 


Annales  des  chim.  et  phys.  [3.]  T.  VI,  p.  68;  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd. 
XLIY,  S.  100. 
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lost  sich  das  amorphe  Salz  in  83  Thin,  das  krystallinische  in  1500 
Thin.  Wasser;  es  lost  sich  nicht  merkbar  in  uberschuseiger  Wein- 
saure, leicht  auf  Zusatz  von  Mincralsauren.  Es  lost  sich  in  kalter 
Kalilauge  zu  einer  in  derHitze  gerinnenden  Fliissigkeit.  DasBarytsalz 
soil  sich  in  Salmiaklosung  und  in  uberschiissigem  weinaauren  Kali  Ibsen. 

Weinsaures  Baryt-Kali:  BaO  . KO.  C8  H4  O10  -f-  2 HO.  Beim 
Verdampfen  von  Weinsteinlosung  nach  Zusatz  von  B ary t wasser  scheidet 
dieses  Doppelsalz  sich  als  pulveriger  wenig  in  Wasser  lbslicher  Nie- 
derschlag  ab  (Du lk). 

Weinsaures  B ary t-Natron.  Dieses  Salz  wird  durch  Fallen 
von  Seignettesalz  mit  Chlorbarium  erhalten;  aus  verdunnten  Losungen 
scheidet  es  sich  erst  nach  liingerem  Stehen  aber  dann  in  Krystall- 
nadeln  ab.  Es  ist  wenig  in  Wasser  loslich,  leichter  in  gelostem  wein- 
sauren  Alkali  (Kaiser). 

Weinsaure  Bcryllerde,  ein  leicht  losliches  schwierig  krystalli- 
sirendes  Salz. 

Weinsaures  Blejioyd,  2PbO.C8H14Oio  (lufttrocken),  wird  durch 
Fallen  von  salpetersaurem  oder  essigsaurem  Blei  mit  freier  Weinsaure 
erhalten  (beim  Fallen  von  weinsaurem  Salz  mit  essigsaurem  Blei  wiirde 
der  Niederschlag  essigsaures  Salz  enthalten).  Das  weinsaure  Blei  ist 
ein  weisses  krystallinisches  Pftlver  von  3,871  specif.  Gew.;  es  lost  sich 
kaum  in  Wasser,  leicht  auf  Zusatz  von  Salpetersaure  oder  Weinsaure; 
diese  Losungen  geben  beim  Abdampfen  wieder  reines  neutrales  Blci- 
tartrat.  Das  Salz  lost  sich  in  wasserigen  Ammoniaksalzen  und  in 
Kali-  oder  Natronlauge;  Weingeist  fallt  die  letzten  Losungen. 

Mit  Ammoniak  erhitzt  bildet  das  neutrale  Bleisalz  ein  basis ches 
Salz  4PbO.CgH4O10  (Erdmann).'  Ein  iihnliches  Salz  bildet  sich 
beim  Hingeren  Kochen  des  neutralen  Salzes  mit  uberschiissigem  essig- 
saurem Blei;  getrocknet  ist  es:  4Pb0.CsH208  (Heintz).  Beim 
Kochen  des  Salzes  mit  Wasser  und  Blei-  oder  Manganhyperoxyd  bildet 
sich  ameisensaurcs  Blei  (Persoz). 

Weinsaures  Bleioxyd-Ammoniumoxyd.  Weinsaures  Blei 
lost  sich  leicht  in  wasserigem  weinsauren  Ammoniak;  die  concentrirte 
Losung  gesteht  zu  einer  steifcn  Gallerte  (Wohler). 

Weinsaures  Bleio xyd-Kal i wird  beim  Kochen  von  Weinstein 
mit  Bleioxyd  als  ein  unlosliches  Salz  erhalten,  das  weder  durch  Alka- 
.lien  noch  durch  schwefelsaure  Salze  zersetzt  wird. 

Weinsaure  Borsaure.  W'einsiiure  und  Borsaure  vereinigen  sich 
leicht  mit  einander,  indem  letztere  sich  der  ersteren  gegeniiber  wie  eine 
schwache  Base  verhalt,  analog  etwa  wie  arsenige  Saure.  Wenn  man 
Borsaure  und  Weinsiiure  in  der  Warme  zusammenreibt,  so  bildet  sich 
eine  weiche  beim  Erkalten  erstarrende  Masse;  Weinsaure  mit  Borsaure 
gemengt  zerfliesst  leicht  an  der  Luft,  wiihrend  jede  der  Sauren  fiir 
sich  luftbestandig  ist.  Borsaure  lost  sich  daher  auch  leichter  in  wasse- 
riger  Weinsaure  als  in  Wasser,  aus  dieser  Losung  fallt  Chlorkalium 
nicht  die  Weinsaure,  und  die  Losung  zeigt  mit  Alkoliol  gemengt  und 
angeziindet  nicht  die  griine  Flamme  dor  reinen  Borsaurelbsung J). 

Doch  soli  nach  Soubeiran  aus  einer  Losung  beider  Sauren  durch 
Krystallisation  die  Borsaure  sich  wieder  abscheidon  lassen. 

Weinsaure  und  Borsaure  bilden  mit  den  Alkalien  Doppelsalze, 


l)  Rose,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI1I,  8.  166. 
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welche  sich  durch  ihre  leichte  Loslichkeit,  zum  Theil  durch  Zerfliesslich- 
keit  auszeichnen. 

Weinsaures  Borsaure-Kali,  Borsaureweinstein , Tartarus 
boraxatus  oder  Cremor  tartari  solubilis  der  Franzosen , aus  Weinstein 
und  Borsaure  dargestellt:  KO  . BOa  . C8  H4  Oi0  (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  272). 

Weinsaures  Borsaure -Kali - Ammoniumoxyd  wird  durch 
Abdampfen  einer  gemischten  Losung  von  2 Thin.  Weinstein  mit  1 Thl.  bor- 
saurem  Ammoniak  als  saure  gummiartige  zerfliessliche  Masse  erhalten. 

Weinsaures  Borsaure -Kali-Natron,  Borax  weinstein,  Tar- 
tarus boraxatus  oder  Cremor  tartari  solubilis  der  deutschen  Pharmako- 
pben,  aus  Borax  und  Weinstein  dargestellt:  KO.NaO.C8H4O10  -f- 
2(KO.BO3.C8H4O10)  -f  nHO  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  270). 

Weinsaurer  Borsaure-Kalk  wird  durch  Fallen  von  Borax  - 
weinstein,  der  mit  Ammoniak  neutralisirt  ist,  mit  Chlorcalcium  erhalten. 

Weinsaures  Ceroxydul.  Durch  Fijjlen  von  Ceroxydulsalz  mit 
weinsaurem  Kali.  Der  weisse  Niederschlag  ist  sehr  wenig  in  Wasser 
oder  wasseriger  Weinsaure  loslich;  er  lost  sich  leicht  auf  Zusatz  von 
Alkali ; die  ammoniakalische  Losung  giebt  beim  Abdampfen  eine  amorphe 
Masse. 

Weinsaures  Chromoxyd.  Diese  Base  kann  sich  mit  der  Saure 
in  verschiedenen  Verhaltnissen  verbinden.  Wird  Chromoxydhydrat  in 
wasseriger  Weinsaure  gelost,  so  ist  die  Losung  bei  reflectirtem  Licht 
dunkelgrun  bei  durchfallendem  Licht  violett;  beim  Austrocknen  hinter- 
lasst die  Lbsung  eine  violette  leicht  losliche  Salzmasse  2 Cr2  03  ~}~ 
S CgII4Oie  ”t"  nHO  (Berlin);  beim  langsamen  Verdampfen  der  Losung 
sollen  violettrothe  Octaeder  erhalten  wrerden  (Moser). 

Wird  weinsaures  Chromoxyd-Bleioxyd  (s.  unten)  in  Wasser  vertheilt 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  so  hinterlasst  das  grime  Filtrat  beim 
Abdampfen  Cr2  08  .C8 II4  O10  als  grime  glasartige  Masse. 

Die  Losung  von  weinsaurem  Chromoxyd  wird  durch  Alkalien 
nicht  gefallt;  dasSalz  verbindet  sich  mitBasen  zu  Doppelsalzen,  in  denen 
man  eine  aus  Chromoxyd  und  Weinsaure  gepaarte  Chromweinsaure 
angenommen  hat,  ahnlich  wie  bei  anderen  Verbindungen  von  Metall- 
oxyden  mit  organischen  Sauren  (s.  bei  weinsaures  Antimonoxyd- 
Kali  s.  S.  646,  u.  a.  m.). 

Weinsaures  Chro moxyd-Am moniumoxyd  ist  eine  amorphe 
Masse  (Buchner). 

Weinsaures  Chromoxyd-Bleioxyd  wird  durch  Fallen  von 
weinsaurem  Chromoxyd-Kali  mit  Bleizuckerlosung  als  blaulichgriiner 
Niederschlag  erhalten. 

Weinsaures  Chromoxyd-Kali:  KO.Cr2  03  .C8H4Oi0-[-*7fIO 
(Malaguti).  Dieses  Salz  wird  erhalten,  wenn  eine  heisse  Losung  von 
saurem  chromsaureu  Kali  allmalig  mit  gepulverter  Weinsaure  versetzt 
wird,  so  lange  sich  noch  Kohlensaure  entwickelt  (bei  Zusatz  von  mehr 
Weinsaure  wiirde  sich  Weinstein  abscheiden);  die  dunkelgriine  Losung 
hinterlasst  beim  Verdampfen  das  Doppelsalz  als  schwarzgriine  glasartige 
Masse,  welche  sich  leicht  in  Wasser  lost,  durch  Weingeist  aber  wieder 
daraus  gefallt  wird  (Berlin).  Dieses  Salz  zeigt  auf  gluhende  Tiohlen 
geworfen  nicht  den  Caramelgeruch  wie  sonst  die  weinsauren  Salze  ihn 
zeigen,  wahrend  das  aus  Chromoxydhydrat  und  Weinstein  erhaltene  Salz 
beim  Verbrennen  den  Caramelgeruch  zeigt  (Malaguti). 
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Wenn  die  Losung  des  aus  doppelt-chromsaurem  Kali  und  Wein- 
paure  erhaltenen  Salzes  mit  einer  concentrirten  Losung  von  neutralem 
weinsauren  Kali  gemischt  wird,  so  scheidet  sich  ein  Salz  in  dunkel- 
griinen  Krystallkornern  ab,  welches  auf  1 At.  KO  3 At.  Cr203  enthalt 
(Berlin). 

Weinsaures  Eisenoxyd  bildet  sich  beim  Losen  von  frischge- 
falltem  Eisenoxydhydrat  in  wasseriger  Weinsaure  bei  hochstens  25°  C. 
Getrocknetes  Eisenoxydhydrat  l5st  sich  fast  gar  nicht  in  der  Saure ; 
beim  starkeren  Erhitzen  wird  das  Eisenoxyd  unter  Kohlensaureentwicke- 
lung  zu  Oxydul  reducirt  und  die  Weinsaure  zersetzt. 

Durch  Abdampfen  der  Losung  des  Oxydhydrats  unter  50°  C.  wird 
weinsaures  Eisenoxyd  2Fe203  .3C8H4OJ0-f-nHO  als  amorphes  schmutzig- 
gelbes  Pulyer  erhalten.  Die  Losung  dieses  Salzes  wird  durch  Kochen 
zersetzt,  indem  sich  ein  basisches  Salz  abscheidet  und  theilweise  Reduc- 
tion stattfindet.  Beim  Digeriren  von  frisch  gefalltem  Eisenoxydhydrat 
mit  wasseriger  Weinsaure  ^cheidet  sich  aus  der  braungriinen  Lbsung 
ein  griingelbes  Pulver  8 Fe2  03 . 9 C8  H4  O10,  wahrscheinlich  der  Haupt- 
masse  nach  Fe2C>8 . C8lf4Oie ; es  ist  getrocknet  gelb,  lost  sich  schwer 
in  kaltem,  leichter  in  heissem  Wasser. 

Das  geloste  weinsaure  Eisenoxyd  wird  nicht  clurch  Alkalien  ge- 
fallt;  wird  die  mit  Kali  versetzte  Losung  mit  Weingeist  gemischt,  so 
scheidet  sich  fiber  einem  weinrothen  Syrup  eine  hellere  Flussigkeit  ab. 
Schwefelammonium  zersetzt  das  weinsaure  Eisen.  Das  Salz  wird  in 
der  Warme  bei  Einwirkung  von  Wasser  und  Licht  leicht  zu  Oxydul- 
salz  reducirt. 

Das  weinsaure  Eisenoxyd  bildet  mit  den  Alkalien  losliche  Dop- 
p el  salze,  welche  leicht  loslich  und  bestandiger  sind  als  das  reine 
Eisensalz.  Diese  Doppelsalze  werden  in  diinnen  durchsichtigen  glanzen- 
den  Schfippchen,  die  das  Ansehen  von  Krystallbliittchen  haben,  dadurch 
erhalten,  dass  die  moglichst  concentrirte  Losung  dfinn  auf  Glasplatten 
ausgegossen  und  hier  ausgetrocknet  wird;  nach  dem  Trocknen  Josen 
sich  die  Salze  in  glanzenden  Schfippchen  ab. 

Weinsaures  E isenoxy  d-A  mmoniumoxyd:  NW^O.FcsOs. 
CgB4O10  -)-  4 HO  (odor  5 HO).  Durch  Anflosen  von  frisch  gefalltem 
Eisenoxydhydrat  in  saurem  weinsauren  Ammoniak  wird  eine  dunkel- 
braune  Losung  erhalten,  welche  beim  Abdampfen  im  Wasserbade  zu 
glanzenden  dunkelbraunen  mit  granatrother  Farbe  durchscheinenden 
Schuppen  eintrocknet,  oder  eine  kornige  Masse  giebt.  Das  Salz  lost 
sich  in  etwas  mehr  als  1 Thl.  Wasser;  die  wasserige  Losung  wird  durch 
Kochen  nicht  zersetzt;  Weingeist  fallt  aus  der  Losung  wieder  das  Doppel- 
salz  (Procter). 

W einsaures  Eisenoxyd-Kali:  KO.  Feo03 .C8H4Oj0 (bei  100°C. 
getrocknet),  Wird  Weinstein  mit  Wasser  und  feuchtem  Eisenoxydhy- 
drat bei  50°  bis  60°  C.  unter  oftcrem  IJmschfitteln  24  bis  36  Stunden 
digerirt,  so  giebt  das  Filtrat  beim  Verdunsten  in  gelindur  Wiirme  glan- 
zend  schwarze  bei  durchfallendem  Licht  rothe  Schuppen.  Das  Salz  ist 
in  Wasser  lbslich.  Es  zersetzt  sich  schon  beim  Kochen  mit  Wasser 
(unter  Abscheidung  von  weissern  Eisenoxydulsalz),  sowie  im  trockenen 
Zustande  unter  150°C.,  wobei  sich  Kohlens&ure  entwickelt,  worauf  die 
Masse  theilweise  in  Wasser  unloslich  ist. 

Das  geloste  weinsaure  Eisenoxyd-Kali  giebt  auf  Zusatz  von  Sauren 
einen*  Niederschlag,  der  sich  in  fiberschfissigen  Sauren  lost. 
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Dieses  Doppelsalz  bildet  neben  mehr  oder  weniger  Eisenoxydul- 
salz  einen  Bestandtheil  des  sogenannten  Eisenweinsteins  oder  der  Stahl- 
kugeln  (s.  Bd.  VIII,  S.  181). 

Weinsaures  Eisenoxvdul.  Wasserige  Weinsaure  lost  Eisen 
unter  Entwickelung  von  Wasserstoflf  und  scheidet  weisses  weinsaurea 
Eisenoxydul  ab.  Auch  bei  langerer  Einwirkung  von  wiisserigfer  iiber- 
schiissiger  Weinsaure  auf  Kisenoxydhydrat  bildet  sich  weinsaures  Eisen- 
oxydul. Aus  einer  concentrirten  Losung  von  Eisenvitriol  iUllt  freie 
Weinsaure  weisses  krystallinisches  Eisenoxydultartrat.  Beim  Fallen 
von  Eisenoxydulsalz  mit  weinsaurem  Alkali  wird  ein  gelblicher  Nieder- 
schlag  erhalten.  » 

Das  weinsaure  Eisenoxydul  schmeckt  eisenhaft,  es  ist  in  kaltem 
und  selbst  in  kochendem  Wasserwenig  loslich;  es  oxydirt  sich  langsam 
an  der  Luft. 

Wird  Eisen  bei  Abschluss  der  Luft  mit  Wasser  und  Weinstein 
digerirt,  so  bildet  sich  ein  in  griinlichweis^n  Nadeln  krystallisirendes 
Doppelsalz  von  herbem  Geschmack,  welches  wenig  in  Wasser  loslich 
ist;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Alkalien  nicht  gefallt.  Dieses 
Salz  ist  ein  Bestandtheil  des  mit  uberschiissigem  Eisen  dargestellten 
Stahl weinsteins  (s.  Bd.  VIII,  S.  181). 

Mit  Weinsaure  versetzte  Eisenvitriollosung  giebt  mit  Ammoniak 
eine  dunkelgriine  Losung  und  wird  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure 
Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Kadmiumoxyd  krystallisirt  in  wollig  anzufuhlen- 
den  kaum  in  Wasser  loslichen  Nadeln.  Nach  John  bildet  Kadmium 
ein  in  Wrasser  nicht  losliches  basisches  Salz,  ein  neutrales  Salz  das 
in  harteh  Kornern  krystallisirt  und  schwierig  in  Wasser  loslich,  in 
Weingeist  unloslich  ist;  und  ein  in  Wasser  und  Weingeist  losliches  in 
strahligen  Massen  krystallisirendes  saures  Salz. 

Weinsaures  Kali.  Neutrales  Salz,  neutraler  Weinstein, 
Tartarus  tartarisatus,  Sal  vegetabile.  Das  neutrale  Kalitartrat  ist  seit 
dem  16.  Jahrhundert  bekannt,  es  ward  frtiher  als  Samcch  Paracclsi  be- 
zeichnet;  nachher  wegen  seiner  Bereitung  aus  Weinstein  (Tartarus) 
und  kohlensaurem  Kali  oder  Weinsteinsalz  {Sal  tartari ) als  Tartarus 
tartarisatus  genannt.  Erst  urn  1770  ergaben  die  Untersuchungen  von 
Marggraf  und  von  Rouelle  seiue  Bestandtheile  (Kopp,  Geschichte  der 
Chemie).  Seine  Formel  ist:  2KO.C8H4Ojo  -f-  HO.  Dieses  Salz  wird 
erhalten  durch  Sattigen  von  Weinstein  mit  kohlensaurem  Kali  und  Ab- 
dampfen  der  klai  en  nach  langerem  Stehen  kalkfreien  Losung  zur  Trockno. 
Das  neutrale  weinsaure  Kali  bildet  sich  auch,  wenn  Weinstein  mit  lvalk 
oder  kohlensaurem  Kalk  gesattigt  wird,  wie  das  bei  der  Fubrikation 
von  Weinsaure  aus  Weinstein  der  Fall  ist  (s.  S.  628).  Beim  langsamen 
Verdunsten  seiner  Losung  krystallisirt  das  neutrale  weinsaure  Kali  in  kur- 
zen  monoklinometrischen  Prismen  nach  Provost  aye  und  Marignac, 
in  geraden  rhombischen  Krystallen  nach  Rammelsberg  und  nach 
vSchabus;  die  Krystalle  zeigen  wenig  glanzende  Flachen,  P ist  meistena. 
hemiedrisch.  Das  Salz  schmeckt  bitterlich  salzig,  sein  specif.  Gewicht  ist 
1,94  bis  1,97.  Das  Salz  ist  leicht  loslich  bei  2°C.  in  0,75,  bei  14°  in 
0,66,  bei  23°  in  0,63,  und  bei  64°  in  0,47  Wasser.  Es  zerfliesst  an 
der  Luft,  ist  aber  wenig  selbst  in  kochendem  Alkohol  loslich  (in  240  Thin, 
nach  Wenzel). 

Das  trockene  Salz  verliert  das  Krystall  wasser  erst  vollstand^g  bei 
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180°  C.;  iiber  200°C.  wird  e9  schon  zersetzt;  beira  Gliihen  giebt  es 
Brenzsiiure,  kohlensaures  Kali  und  Kohle.  Alle  Siiuren  (auch  Brom, 
s.  S.  634)  fallen  aus  der  Losung  dieses  Salzes  Weinstein;  Liebig  hat 
daher  vorgeschlagen , dieses  Salz  zum  Entsiiuern  von  Wein,  der  freie 
Weinsaure  enthalt,  zu  benutzen. 

2.  Saures  Salz,  Weinstein,  Weinsteinrahm,  OrystalH  tar - 
tari,  Cremor tartari : KO.HO. C8H4O10.  Dieses  Salz  bildet  sich  beim 
Versetzen  von  Weinsteinsiiure  mit  etwas  Kali,  Oder  beim  Fallen  von 
neutralem  weinsanren  Kali  mit  Weinsaure  oder  ciner  anderen  Siiure, 
es  findet  sich  in  den  Weintrauben  und  anderen  Theilen  des  Weinstocks, 
and  setzt  sich  aus  dem  Wein  als  Weinstein  mit  mehr  oder  weniger  an- 
deren Stoffen  gemengt  ab  (s.  Weinstein). 

Weinsaures  Kali- Ammoniumoxyd:  NH4O.KO.C8  H4  Oi0. 
Dieses  Salz  wurde  als  aufloslicher  Weinstein,  Tartarus  solubilis 
ammoniqcalis , Tartarus  ammoniatus  friiher  bezeichnet;  es  wird  durch 
Losen  von  Weinstein  in  reii^em  oder  kohlensaurem  Ammoniak  erhalten ; 
man  dampft  die  klare  Losung  nachAbsetzen  eines  etwaigen  Kalkgehalts 
aus  dcm  Weinstein  ab,  vermischt  die  concentrirte  Losung  mit  Ammoniak 
zur  alkalischen  Reaction  und  lasst  erkalten.  Da9  Salz  krystallisirt  in 
mononklinometrischen  Krystallen,  sie  schmecken  kiihlend  und  stechend 
und  losen  sich  leicht  in  Wasser.  Die  Krystalle  werden  an  der  Luft 
unter  Ammoniak verlust  undnrchsichtig,  bei  150°  C.  verlieren  sie  Am- 
moniak, Weinstein  zurucklasseml.  Nach  Ram melsb erg *)  sind  die 
Krystalle,  welche  aus  der  mit  Ammoniak  neutralisirten  Losung  von 
Weinstein  krystallisiren , Mischungen  von  neutralem  Kalisalz  2KO. 
CgH4O10  -|-  HO  mit  dem  isomorphen  Ainmoniumsalz  2NH40  . C8H4Oio 
-j~  HO  in  wechselnden  Verhaltnissen.  Dulk  erhielt  ein  Salz  (2KO. 
C8H4O10  + HO)  + (2  NH40.  C8H4Ol0  HO);  Rammelsberg  erhielt 
2 (2KO .CsH4O10  . HO)  + 3 (2  N H40 . C8H4O10 . HO). 

Weinsaurer  Kalk.  1.  Neutrales  Salz:  2 C’aO  .C8H4 OJ0  -f- 
8 HO.  Dieses  Salz  findet  sich  in  manchen  Pflanzensaften  besonders 
im  Traubensaft;  es  scheidet  sich  daher  mit  dem  Weinstein  der  Hefe 
u.  s.  w.  ab;  diese  Niederschlag©  enthalten  immer  weinsauren  Kalk,  zu- 
weilen  in  deutlich  erkennbaren  und  von  dem  Weinstein  unterscheidbaren 
Krystallen  (s.  unten).  Das  Salz  wird  bei  Abscheidung  der  Weinsaure  aus 
Weinstein  dargestellt  durch  Neutralisiren  des  Weinsteins  mit  Knlk  oder 
kohlensaurem  Kalk  (3.  S.  628).  Es  bildet  sich  beim  Fallen  von  Wein- 
saure mit  Kalkwasser,  oder  von  gelostem  weinsauren  Salz  mit  Chlor- 
calcium.  Aus  nicht  zu  verdiinnten  Losungen  fallt  das  Salz  sogleich  als 
flockiger  Niederschlag,  der  bald  krystallinisch  wird;  in  verdiinnten  Lo- 
sungen entsteht  erst  allmiilig  ein  Niederschlag,  und  dieser  ist  sogleich 
krystallinisch.  Wird  Weinsaure  mit  Kalkwasser  versetzt,  so  lost  sich 
der  flockige  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Weinsaure  leicht  auf;  beim 
Stehen  scheidet  sich  aber  doch  bald  neutrales  Salz  krystallinisch  ab. 
Concentrirte  Losung  von  weinsaurem  Kali  giebt  mit  wenig  Chlorcal- 
cium  einen  Niederschlag,  der  sich  beim  SchOtteln  wieder  lost. 

Der  weinsaure  Kalk  bildet  kleine  glanzende  harte  Krystalle,  nach 
Pasteur  gerade  rhombische  Siiulen  durch  Octaederfliichen  begrenzt, 
keine  Hemiedrien  zeigend. 

Das  Salz  lost  sich  in  1995  Thin.  Wasser  von  8°C.,  906  Thin,  von  80°  C. 


*)  Poggend.  Annul.  Bd.  XCVI,  S.  28;  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  G88, 
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und  600  Thin,  kochendem  W asser  (0 s a n n) ; in  1 2 1 0 Thin,  kaltem  und  350 
Thin,  kochendem  Wasser  (Casselmann);  in  6265 Thin. Wasser von  15°C. 
oder  352  Thin,  siedendem  Wasser;  es  ist  unsloslich  in  Weingeist,  lost 
sich  aber  leicht  in  verdiinnten  Sauren,  auch  in  Essigsaure  und  Wein- 
saure und  auch  in  Weinsteinlosung;  es  setzt  sich  daher  aus  dem  Wein 
nach  Absche^lung  des  Weinsteins  und  oft  auf  diesem  in  klaren  durch- 
sichtigen  Krystallen  ab.  Es  lost  sich  auch  in  Ammoniaksalzen,  besonder9 
in  Salraiak  aber  nur  wenp  es  flockig  ist,  und  es  scheidet  sich  dann 
nach  kurzcr  Zeit  krystallinisch  ab.  Es  lost  sich  leicht  in  saurer  wein- 
saurer  Alkalilosung  und  in  concentrirtem  wasserigen  weinsauren  Alkali, 
aus  welcher  letzteren  Losung  es  siph  beim  Verdiinnen  mit  Wasser  so- 
wie  beim  Abdampfen  und  Wiederlosen  grosstentheils  abscheidet.  Das 
Salz  lost  sich  reichlich  in  kalter  Kaiilauge. 

Der  weinsaure  Kalk  verliert  in  der  Wiirme  sein  Krystall  wasser. 
Weinsaurer  Kalk  mit  Ammoniak  und  salpetersaurem  Silber  versetzt, 
scheidet  aus  letzterem  das  Silber  ab  als  einen  die  Glaswandungen 
iiberziehenden  spiegelnden  Ueberzug  (Casselmann). 

2.  Saures  Salz:  CaO.  HO . C8H4O10.  Dieses  Salz  ist  nach  John 
in  den  Friichten  von  Rhus  typhinum  enthalten.  Es  bildet  sich  beim  • 
Abdampfen  einer  Losung  von  weinsaurem  Kalk  in  Weinsaure,  und  kry- 
stallisirt  in  durchsichtigen  rhorabischen  Octaedera  (Winkel  der  schar- 
fen  Endkanten  des  Octaeders  82°  50';  dor  stumpfen  Endkanten  unge- 
fahr  153°).  Das  Salz  lost  sich  in  140  Thin.  Wasser  vonl6°C.,  leich- 
ter  beim  Sieden;  die  Losung  reagirt  aauer  und  wird  durch  kohlensaure 
Alkalien,  Kalkwasser  und  Bleizucker  gefallt,  nicht  durch  Ammoniak, 
salpetersauren  Baryt  oder  Silbersalz. 

Weinsaures  Kalk- Kali.  1.  Weinsaurer  Kalk  lost  sich  in  kalter 
wasseriger  Kaiilauge  zu  einer  diinnflussigeu  atzenden  Lauge;  wird  diese 
nicht  zu  concentrirte  Losung  erhitzt,  so  gesteht  sie  kleisterartig,  wie 
es  scheint  indem  sich  basisch-weinsaurer  Kalk  (3CaO  .C8H4O10)  ab- 
scheidet, wahrend  weinsaures  Kali  in  Losung  bleibt;  beim  Erkalten 
wird  die  FlUssigkeit  wieder  klar. 

Die  alkalische  Losung  des  weinsauren  Kalks  wird  beim  Verdiin- 
nen  mit  Wasser  zersetzt;  kohlensaures  Alkali  fallt  in  der  Hitze  alien 
Kalk. 

2.  Eine  concentrirte  Losung  von  neutralem  weinsauren  Kali  lost 
beim  Erhitzen  mit  uberschiissigem  weinsauren  Kalk  diesen  reichlich 
auf;  wird  die  Losung  bis  zur  Syrupsdicke  abgedampft,  so  erstarrt  sie 
beim  Erkalten  zu  einer  aus  Nadeln  bestehenden  Masse,  vollstandig  zur 
Trockne  verdampft  giebt  sie  eine  amorphe  Masse,  die  sich  in  kochen- 
dem Wasser  lost,  aber  durch  hinreichend  kaltes  Wasser  zersetzt  wird 
unter  Abscheidung  von  weinsaurem  Kalk. 

3.  Beim  freiwilligen  Verdunsten  einer  Losung  von  Weinstein  mit 
Kalkwasser  krystallisirt  ein  Salz,  welches  gleiehe  Aequivalente  Kalk 
und  Kali  enthalt. 

Weinsaures  lvobaltoxydul  ist  ein  rothes  krystallisirbares 

Salz. 

Mit  Weinsaure  .versetzte  Kobaltoxydulsalze  werden  nicht  durch 
reine  und  kohlensaure  Alkalien  gefallt;  es  bildet  sich  ein  Doppelsalz, 
welches  in  groasen  rhomboidalen  Krystallen  krystallisirt. 

WeinsauresKupferoxyd.  1.  Neutral  es  Salz:  2CuO.C8H4O10 
-j-  6 HO.  Beim  Sattigen  von  Weinsaure  mit  kohlensaurem  Kupfer, 
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durch  Fallen  von  schwefelsaurein  oder  salpetersaurem  Kupfer  mit  sau- 
rem  oder  neutralem  weinsauren  Alkali,  oder  beim  Fallen  von  essigsau- 
rem  Kupfer  mit  freier  Weinsaure  scheidet  sich  da9  weinsaure  Kupfer  als 
blaulichweisses  oder  hellgrunliches  aua  mikroakopiachen  Krystallen  be- 
stehendes  Pulver  ab;  es  lost  sich  in  1715  Thin,  kaltem  und  310  Thin, 
kochendem  Wasser  (Werther);  erst  in  mehr  ala  1000  Thin,  kochendem 
Wasser  ist  es  loslich  (Tronunsdorff);  es  lost  sich  in  wasserigen  Mi- 
neralsauren,  nicht  in  Weinsaure.  Bei  100°  C.  getrocknet  verliert  das 
Salz  alles  Wasser  und  wird  griinweiss. 

Weinsaures  Kupferoxy  d-Kali.  Beim  Kochen  von  kohlen* 
saurem  Kupfer  mit  saurem  weinsauren  Kali  bildet  sich  ein  in  blauen  Kry- 
stallen  krystallisirendes  Doppelsalz,  das  sich  mit  dunkelblauer  Farbe  in 
Wasser  lost.  Eine  solche  Losung  bildet  sich  auch,  wenn  weinsaures  Ku- 
pfer (oder  einGemenge  eines  Kupfersalzes  mit  Weinsaure)  mitKalilauge 
oder  gelostem  kohlensauren  Kali  ubergossen  wird.  Die  dunkelblaue 
wasserige  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali  scheidet  beim  Er- 
hitzen  oder  Abdampfen  Kupferoxydul  oder  Kupferoxydulhydrat  nach 
Trommsdorff  u.  A.  auch  metallisches  Kupfer  ab.  Bei  Gegenwart  von 
hinreichend  freiem  Alkali  findet  die  Zersetzung  nicht  statt  (s.  S.  636). 

Bei  Anwendung  von  unreinem  weinsauren  Kali,  das  Kalksalz 
enthalt,  wird  die  alkalische  Kupferlosung  viel  leichter  fur  sich  reducirt 
als  bei  Anwendung  von  kalkfreiem  krystallisirten  weinsauren  Kali. 

Aus  der  wasserigen  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd  - Kali 
scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Weingeist  nach  Planche  ein  krystalli- 
nisches  Doppelsalz,  nach  Werther  eine  dunkelblaue  olige  Schicht  ab. 

Die  Bildung  dieses  Doppelsalzes  ist  die  Ursache,  dass  Gegenwart 
von  Weinsaure  die  Fallung  der  Kupfersalze  verhindert. 

Weinsaures  Kupferoxyd-Natron:  3 CuO . NaO.  Cg  H4  O10  -f" 
7 H O.  Kupferoxydsalze  verhalten  sich  gegen  Weinsaure  bei  Gegen- 
wart von  Natron  gerade  so  wie  bei  Gegenwart  von  Kali.  Weinsaures 
Kupferoxyd  lost  sich  in  wasserigem  kohlensauren  Natron  schon  in  der 
Kalte,  beim  Kochen  unter  Entwickelung  von  Kohlensaure;  die  blaue 
Losung  giebt  beim  Abdampfen  zuletzt  im  Vacuum  blaue  tafelformige 
Krystalle,  die  sich  in  Wasser  loseu  und  durch  Weingeist  aus  dieser 
Losung  wieder  gefallt  werden.  Aus  der  wasserigen  Losung  scheidet 
sich  beim  Kochen  etwas  Kupferoxydul  ab. 

Weinsaures  Lanthanoxyd  ist  in  Ammoniak  loslich. 

Weinsaures  Lithion.  1.  Neutrales  Salz,  2 LiO . C8  H4  Ojoi 
bleibt  beim  Abdampfen  der  Losung  als  ein  weis9es  nicht  krystallini- 
sches  Salz,  ist  nicht  zerfliesslich , in  Wasser  leicht  loslich,  und  danu 
auswitternd. 

2.  Saures  Salz,  LiO  .HO.CgH4O|0  -j-  2 110,  bildet  weis9e  (rhom- 
bische  nach  Schabus)  kleine  glanzende  Krystalle;  sie  sind  leicht 
loslich. 

Weinsaures  Lithion-Kali,  KO. LiO .C8H4Oi0  -f-  2HO,  wird 
durch  Sattigen  von  Weinstein  mit  kohlensaurem  Lithion  erhalten;  es 
krystallisirt  in  rhorabischen  Saulen  (Zepharovich)  und  ist  leicht 
15slich. 

Weinsaures  Lithion-Natron,  LiO.NaO  .Cg  B4  O]0  -j-  4 HO, 
wird  durch  Sattigen  von  sanrem  weinsauren  Natron  mit  kohlensaurem 
Lithion  dargestellt.  Das  Salz  krystallisirt  in  langen  rectanguliiren  Sau- 
len, die  oberflachlich  verwittern  und  sich  leicht  in  Wasser  losen. 
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Weinsaure  Magnesia.  1.  Neutrales  Salz:  2MgO.C3H4Oi0 
-f-  8 HO.  Beim  Verdampfen  einer  verddnnetn  wasserigen  Losung  von 
Magnesia  in  Weinsaure  scheidet  sich  das  Salz  als  eine  Krystallrinde 
von  wenig  Geschmack  ab;  es  lost  sich  in  122  Thin.  Wasser  von  16°C.; 
leichter  bei  Gegenwart  von  Salmiak.  Beim  Gliihen  des  Salzes  soli  der 
• Rfickstand  pyrophorisch  sein. 

Die  neutrale  weinsaure  Magnesia  bildet  mit  den  weinsauren  Alka- 
lien  leicht  losliche  Doppelsalze,  aus  welchen  uberschiissiges- Ammoniak 
eine  schwerlosliche  basisch-weinsanre  Magnesia  4MgO.CgH4O10 
-f-  4 HO  als  weisses  sandiges  Pulver  niederschlagt,  das  liber  100°  C. 
Wasser  verliert.  Dieses  basische  Salz  lost  sich  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur  in  4100  Thin,  reinem  Wasser;  ein  Zusatz  von  Ammoniak  ver- 
andert  die  Loslichkeit  nicht;  bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz  ist  es  aber 
viel  leichter  loslich.  Bei  der  Trennung  der  Phosphorsiiure  von  Thon- 
erde  oder  Eisenoxyd  durch  Fallung  mittelstMagnesiasalz  aus  einer  mit 
Weinsaure’  versetzten  Losung  (s.  Bd.  VI,  S.  435)  muss  daher  hinrei- 
chend  Ammoniak  zugesetzt  werden  (Mayer1)* 

2.  Saures  Salz,  MgO.HO.CgH4O10 , krystallisirt  beim  Ver- 
dampfen seiner  Ldsung  in  durchsichtigen  kurzen  sechsseitigen  Siiulen, 
die  sich  in  52  Thin.  Wasser  von  16°C.  Ibsen. 

Weinsaures  Magnesia  - Kali:  MgO  .K  O . C8  H4  Oj0  -f-  8HO. 
Durch  Erhitzen  von  Weinstein  mit  Wasser  und  kohlensaurer  Magnesia 
und  Abdampfen  des  Filtrats  krystallisirt  das  Doppelsalz.  Die  Mutter- 
lauge  giebt  beim  Abdampfen  ein  gummiartiges  Salz. 

Weinsaure s Magnesia-Natron,  MgO . NaO . C3H4O10  -f- 1 OHO, 
krystallisirt  beim  Verdampfen  eines  Gemenges  von  Seignettesalz  und 
Chlormagnesium  in  monoklinometrischen  Siiulen,  die  an  der  Luft  ver- 
wittern. 

Weinsaures  Manganoxyd.  Manganoxyd  und  Manganhyper- 
oxyd  giebt  mit  wasseriger  Weinsaure  eine  braune  Losung,  welche  durch 
Alkalien  nicht  gefallt  wird,  und  beim  Kochen  unter  Entwickelung  von 
Kohlensaure  und  Bildung  von  Manganoxydulsalz  zersetzt  wird. 

Weinsaures  Manganoxydul.  Aus  einem  heissen  Gemenge  von 
gelbstem  Manganchloriir  und  neutralem  weinsauren  Kali  fallt  zuerst 
Weinstein  nieder,  beim  Erkalten  des  Filtrats  setzen  sich  kleine  farblose 
Krystalle  von  neutralem  weinsauren  Manganoxydul  ab;  dieses  Salz  giebt 
mit  kochendem  Wasser  behandelt  ein  lbsliches  saures  Salz  und  ein  un- 
losliches  basisches  Salz. 

Weinsaures  Manganoxydul-Kali.  Manganoxydulsalze  wer- 
den nach  Zusatz  von  Weinsaure  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure 
Alkalien  gefallt. 

Die  Losung  von  kohlensaurem  Manganoxydul  iu  Weinstein  enthalt 
ein  schwierig  (nach  Schabus  in  diinnen  rhombischen  Blattchcn  oder 
Nadeln)  krystallirbares  und  sehr  leicht  losliches  Doppelsalz. 

Weinsaures  Methyloxyd.  1.  Neutrales,  2 C3H30 . C8H4O10, 
wird  wie  das  weinsaure  Aethyl  (s.  S.  644)  dargestellt. 

2.  Saures,  H 0.  C2H30  . C8H4Oi0,  ist  die  Methyloxydweinsaure 
(s.  Bd.  V,  S.  270). 

Weinsaures  Molybtlanoxyd.  Die  wasserige  Losung  von  Mo- 
lybdanoxyd  in  Weinsaure  trocknet  zu  einer  gmnmiartigen  blassrothen 


1 ) Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  Cl,  S.  164;  Chera.  Centralbl.  1857,  8.  747. 
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Masse  ein,  die  sich  leicht  griin  nnd  blau  farbt.  Die  wiisserige  Losung 
wird  durch  Alkalien  nicht  gefallt,  aoudern  dunkelroth  gefarbt;  an  der 
Luft  wird  die  Losung  wieder  farblos. 

W einsanres  Molyb  danoxyd-Kali.  Wird  Weinstein  init  Wasser 
und  Molybdanoxydhydrat  digerirt,  so  bleibt  eiu  braunes  pul  veriges  Salz, 
das  sich  schwer  in  Wasser,  leicht  in  wasserigen  Alkalien  lost,  wahrend 
das  Filtrat  beim  Abdampfen  eiue  gelbe  leicht  in  Wasser  losliche  Masse 
giebt. 

Weinsaures  Molybdan oxydul-Kali.  Wird  Weinstein  mit 
wasseriger  Losung  von  Molybdansaure  und  Zink  versetzt,  so  bildet  sich 
zuerst  Molybdanoxyd , bei  Zusatz  von  Salzsaure  scheidet  sich  aber  ein 
Molybdanoxyduldoppelsalz  als  schwarzer  pulveriger  Niederschlag  ab. 
Dieses  Salz  lost  sich  schwierig  in  Wasser,  leicht  in  wasserigem  Am- 
moniak;  die  Losung  ist  purpurfarben. 

Weinsaure  Molybdiinsaure  ist  eine  farblose  Losung,  die  beim 
Abdampfen  eine  amorphe  blaue  in  Wasser  und  Weingeist  losliche  Masse 
zuriicklasst. 

Weinsaures  Molybdansaure-Kali.  Weinstein  lost  beim  Sie- 
den  mit  Wasser  selbst  die  gegliihte  Molybdansaure ; die  Lbsung  giebt 
beim  Abdampfen  ein  amorphes  Salz. 

Weinsaures  Natron.  1.  Neutrales  Salz,  2NaO.C8H4O10 
% -j-  4 HO,  bildet  sich  beim  Neutralisiren  der  Sauren  mit  Natron,  oder 
beim  Kochen  von  3 Thin,  weinsaurem  Kalk  mit  2 Thin,  kohlensaurem 
Natron  in  Wasser.  Das  Salz  krystallisirt  in  rhombischen  Saulen  mit 
den  vorherrschenden  Fliichen  oc  p und  p ac  ; beim  raschen  Krystal lisiren 
bilden  sich  busehellormig  vereinigtc  Krystallnadeln.  Sie  losen  sich 
in  3,5  Thin.  Wasser  von  f>°C.,  in  2,3  Thin,  von  24°  C.,  in  1,5  Thin, 
von  42°  C.  (Osann),  in  5 Thin.  (Bucholz)  in  2 Thin,  kaltem  Was- 
ser (Herzog),  in  jeder  Menge  siedendem  Wasser,  nicht  in  absolutem 
Alkohol.  Das  Salz  schmilzt  beim  raschen  Erhitzen  in  seinem  Krystall- 
wasser;  bei  200°  C.  verliert  es  dasselbe  vollstandig. 

2.  Saures  Salz:  NaO.  HO  .C8H4O10 -j- 2 HO.  Dieses  Salz  bildet 
durchsichtige  rhombische  Saulen;  das  Salz  schmeckt  sehr  sauer,  es  lost 
sich  in  9 Thin,  kaltem  (12  Thin.  Vogel)  und  1,8  Thin,  kochendem 
Wasser  (Bucholz);  es  ist  unloslich  in  absolutem  Alkohol. 

Dieses  Bitartrat  giebt  selten  gut  ausgebildete  Krystalle;  lasst  man 
einen  Tropfen  einer  heissen  Losung  unter  dera  Mikroskop  krystallisiren, 
so  sieht  man  sich  kleine  regelmassige  Krystalle  bilden,  rhombische 

P 

Saulen  oo  p an  den  Enden  durch  die  hemiedrischen  Flachen  — zuge- 
spitzt. 

Weinsaures  Natron-Ainmoniuinoxyd:  NaO . NH40 .CgH^Oio 
-|-  8110  (Mitscherlich).  Dieses  Salz  wird  leicht  durch  Sattigeu 
von  saurem  weinsauren  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Natron  erhalten; 
es  bildet  sich  aueh  beim  Krystallisiren  des  gelosten  traubensauren  Salzes 
(s.B.  VIII,  S.  981  u.  992).  Das  Natron- Ammoniaksalz  bildet  leicht  grosse 
regelmassige  rhombische  Krystalle,  die  isomorph  sind  mit  dem  Natron- 
Kalisalz  (s.  unten);  die  Krystalle  haben  ein  specif.  Gewicht  von  1,576 
(wie  das  linksweinsaure  Doppelsalz),  ihr  Drehungsvermogen  ist  [a]  = 
— | — 2 6,0°;  ihr Brechungscoefficient  ist  1,495  (Pasteur).  Sie  losen  sich 
bei  0°  in  3,71  Thlu.  Wasser  (wie  das  linksweinsaure  Doppelsalz). 
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Weinsaures  Natron-Kali,  Seign ettesalz,  Sal  poly clirestum 
Beignette : Na  O .KO.C8  H4  O10  + 8H  O.  Dieses  Salz  krystallisirt 
pig  84  leicht  in  grossen  regelma«sigen  Krvstal- 

len , welche  die  hemiedrischen  Flachen 

7 / 


-J-—  zcigon  (Pasteur);  ihr  specif.  Ge- 

wicht  = 1,767  (vergl.  Traubensaur es 
Natron-Kali  Bd.  VIII,  S.  993).  Die 
Darstellung  and  Eigenschaften  des  wein- 
sauren  Natron -Kali  sind  frtiher  (s.  Seig- 
nettesalz  Bd.  VI,  S.  782)  ausfuhrlich 
beschrieben. 

Weinsaures  Nickeloxydul.  Durch 
Erhitzen  von  wasseriger  Weinsauro  mit 
dem  Carbonat  oder  ITydrat  von  Nickeloxydul  bildet  sich  diese  Verbin- 
dung  als  zeisiggrtines  Krystallpulver,  das  in  kaltem  wie  in  heissem  Was- 
ser  fast  ganz  unloslich  ist;  es  lust  sich  aber  bei  Zusatz  von  Siiuren 
auch  von  Weinsaure. 

WeiDsaures  Nickeloxydul  lost  sich  leicht  in  kaustischem  oder  koh- 
lensaurem  fixen  Alkali  zu  einer  schon  griinen  Fliissigkeit,  die  beim 
Kochen  oder  beira  Abdampfen  einen  unloslichen  gailertartigen  Ruck- 
stand*  giebt. 

Nickeloxydulsalze  werdcn  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch  reine 
oder  kohlensaure  Alkalien  nicht  gefallt. 

Beim  Erwarmen  von  kohlensaurem  Nickel  mit  Weinstein  bildet 
sich  unter  Entweichen  von  Kohlensaure  eine  siiss  schmeckende  grime 
Losung,  welche  beim  Sieden  unter  Abscheidung  einer  gailertartigen 
Masse  zersetzt  wird;  unter  60°  C.  verdampft  giebt  sie  eine  leichtlosliche 
nicht  krystallisirbare  arnorphe  griine  Masse  (W oilier).  Verdampft 
man  die  Losung  uber  Schwefelsaure  im  Vacuum,  so  bildet  sich  ein 
Doppelsalz  als  apfelgriines  ap  der  Luft  verwitterndes  Krystallpulver, 
welches  sich  in  Wasser  vollstandig  lost,  und  bei  110°  C.  getrocknet 
= NiO.KO.C8[l4Oi0  ist  (Fabian1). 

Weinsaures  Palladiumoxydul  wird  durch  Fallen  von  salpeter- 
saurem  Palladiumoxydul  mit  neutralem  weinsauren  Alkali  erhalten. 

Weinsaures  Quecksilberchlorid-Kali:  2 ( K O . H 0 . C8  B4  O j 0 ) 

. Elg  El  -f  6 11 0.  Die  beim  Kochen  von  Weinstein  mit  Wasser  und 
weissem  Pracipitat  (Mercurammoniumchlorid)  erhaltene  Fliissigkeit 
giebt  beim  Abdampfen  Quecksilber  enthaltende  nicht  nrihcr  untersuchte 
Krystalle;  die  Mutterlauge  hiervon  giebt  beim  Verdampfen  ein  in  Na- 
deln  krystallisirendes  Doppelsalz  von  Weinstein  mit  Quecksilberclilorid 
(K  osman  n 2). 


Weinsaures  Quecks  ilberoxyd:  2 HgO . C8II4O!0  -f-  2 HO  (bei 
100°  C.  getrocknet).  Dieses  Salz  bildet  *jich  beim  Digeriren  von  Queck- 
silberoxyd  mit  wasseriger  Weinsaure  oder  durch  Fallen  von  salpeter- 
saurera  oder  essigsaurem  Quecksilberoxyd.  mit  Weinsaure  oder  wein- 
9aurem  Alkali.  Das  weinsaure  Quecksilberoxyd  bildet  ein  weisses 
leichtes  Pulver;  es  lost  sich  auch  beim  Sieden  nicht  in  Wasser,  Weingeist 
oder  Aether;  es  lust  sich  leicht  in  verdiinnten  Sauren  auch*  in  Wein- 


l)  Anna!,  d.  Chcm.  u,  Pharm.  Bd.  CIII,  S.  248. 

9)  Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXVII,  p.  245. 
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saure,  sowie  in  Wasser  welches  Salmiak  und  Kochsalz  gelost  enthalt. 
Das  Salz  schwarzt  sich  nicht  am  Licht;  beim  Erhitzen  wird  es  leicht 
zersetzt.  # 

WeinsauresQuecksilberoxyd-Ammoniumoxyd.  Wird  wein- 
saures  Quecksilberoxyd  mit  wasserigem  Ammoniak  digerirt,  so  bildet  sich 
ein  weisses  Pulver,  welches  beim  Erhitzen  fur  sich  oder  init  Kalilange 
Ammoniak  entwickelt;  cs  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Aether,  lost 
sich  aber  etwas  in  Alkohol,  leicht  in  Salzsaure  und  anch  in  erhitzter 
Salpetersaurc  (Harff).  Die  Zusammensetzung  diescr  Verbindung  ist 
nicht  niiher  bekannt;  es  enthalt  wohl  Mercurammonium  und  ist  viellcicht 
identisch  mit  dem  Korper,  welchcr  durch  Erhitzen  von  uberschussigem 
Quecksilberoxyd  mit  neutralcm  weinsauren  Ammoniak  erhalten  wird, 
es  entwickelt  sich  hier  Ammoniak  und  es  scheidetsich  ein  weisser  Korper 
ab;  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen  nadelffrrmige  Krystalle  und  bei 
Zusatz  von  Wasser  cinen  weissen  Niederschlag  = 2(NHg.-}  HO).  CgH4O,0 
+ 6 HO. 

Durch  Erhitzen  von  Quecksilberoxyd  in  wasserigem  sauren  wein- 
sauren  Ammoniak  oder  durch  Erhitzen  von  weinsaurcm  Quecksilberoxyd 
mit  gelostem  neutralen  weinsauren  Ammoniak  bildet  sich  ein  Doppelsalz, 
welches  beim  Erkalten  in  durchsichtigen  vierseitigen  Prismen  krystalli- 
sirt  und  sich  leicht  in  kaltem  oder  heissem  Wasser,  nicht  in  Weingeist 
oder  Aether  lost. 

Weinsaures  Quecksi  Iberoxyd-Kali.  Die  beim  Kochen  von 
weinsaurem  Quecksilberoxyd  mit  neutralem  weinsauren  Kali  oder  von 
Weinstein  mit  Quecksilberoxyd  und  Wasser  erhaltene  Losung  giebt 
beim  Abdampfen  ein  Doppelsalz  in  kleinen  durchsichtigen  glanzeuden 
Saulen,  die  sauer  reagiren,  sich  kaum  in  kaltem  leichter  in  heissem 
Wasser  losen,  sowic  in  verdiinnten  Sauren  und  in  weinsaurem  Alkali 
loslich  sind,  aber  nicht  in  Weingeist  und  Aether. 

Weinsaures  Quecksilberoxydul:  2Hg2O.C8H4O10  ~|~  ’2  HO. 
Dieses  Salz  wird  dargestellt  durch  gelindes  Erwarmen  von  1 Till. 
Quecksilberoxydul  mit  2 Thin,  in  Wasser  gelbster  Weinsaure,  oder 
' durch  Fallen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit  Weinsaure  oder 
weinsaurem  Kali  und  Trocknen  des  ausgewaschenen  Niederschlags  im 
Dunkeln. 

Das  weinsaure  Quecksilberoxydul  bildet  weisse  glanzcnde  Nadeln 
oder  Schuppen  oder  ein  Krystallpulver.  Es  lost  sich  nicht  in  Wasser, 
Weingeist  oder  Aether,  leicht  in  verdiinnten  Minerals&uren , am  Licht 
farbt  es  sich  zuerst  gelb,  zuletzt  schwarz;  beim  Erhitzen  wird  es  zersezt. 

Wird  weinsaures  Quecksilberoxydul  mit  Ammoniak  gelost,  so  giebt 
das  Filtrat  beim  Abdampfen  einen  weissen  Kuckstand,  der  Ammoniak 
enthalt,  in  kaltem  oder  heissem  Wasser  unloslich  ist,  sich  aber  in  kau- 
stischem  oder  weinsaurem  Ammoniak  und  in  verdiinnten  Sauren  lost. 

Wird  weinsaures  Quecksilberoxydul  in  Washer  vertheilt  mit  Am- 
moniak behandelt,  so  bildet  sich  ein  geschmackloses  Pulver,  das  mit 
Kali  Ammoniak  entwickelt,  in  W'asser,  Weingeist  und  Aether  unlos- 
lich ist. 

Weinsaures  Quecksilbero xydu  1-Kali  bildet  sich  beim  Ko- 
chen vou  1 Thl.  Quecksilberoxyd  mit  6 bis  8 Thin.  Weinstein  und 
Wasser,  sowie  durch  Digeriren  von  Quecksilberoxydul  oder  dessen 
weinsaurem  Salz  mit  uberschussigem  Weinstein  und  Wasser.  Das  Salz 
krystallisirt  in  kleinen  durchsch^inenden  Saulen,  die  Laekmus  rothen, 
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sich  schnell  am  Licht  schwiirzen,  sich  nicht  in  kaltem  und  wenig  in 
kochendem  Wasser  losen;  leichter  sind  sie  in  vcrdunnter  Salpctersaure, 
Essigsaure  oder  Weinsaure  loslich. 

Weinsaures  Silberoxyd:  *2  AgO  . C8ll40io»  Dieses  Salz  wird 
leicht  durch  doppelte  Zersetzung  dargestellt.  Werdeu  verdiinnte  -Lb- 
sungen  von  schwach  mit  Salpetersaure  angesauertem  salpetersaureu 
' Silber  und  neutralem  weinsauren  Alkali  beide  kalt  mit  einander  ge- 
rnengt,  so  fallt  das  Silbersalz  als  kiisiger  amorpher  Niederschlag  zu 
Boden.  Werden  beide  Lbsungcn  zuerst  zum  Sieden  erhitzt,  und  dann 
mit  einander  gemischt,  so  farbt  sich  die  Fliissigkeit  braun,  und  setzt 
braune  Blattchen  von  metallischem  Silber  ab.  Wird  die  auf  80°  C. 
erwarmte  Silberlosung  allinalig  mit  einer  heissen  massig  concentrii  ten 
Losung  von  Seignettesalz  versetzt,  bis  der  Niedcrschlag  bleibend  zu 
werden  anfangt  (wobei  eine  kleine  Menge  Silbersalz  noch  unzersetzt 
bleiben  muss),  so  scheidet  sich  beim  Erkaiten  weinsaures  Silber  in 
feinen  Sehuppen  ab,  die  nach  dcm  Auswaschen  weiss  und  methllglanzend 
dem  polirten  Silber  ahnlich  sind  und  deren  specif.  Gew.  bei  15°  C.  = 
3,43  ist.  Zuweilen  wird  das  Salz  als  weisses  seidenglanzendes  Kry- 
stallpulver  erhalten.  Das  Salz  schwarzt  sich  schnell  am  Licht;  es  ist 
kaum  loslich  in  Wasser.  Kalte  Natron-  oder  Kalilauge  zersetzt  das 
Salz,  indem  sich  die  Halfte  Silberoxyd  abscheidet,  und  weinsaures  Kali- 
Silberoxyd  entsteht  (Gay-Lussac  und  Liebig).  Ammoniak  lost  das 
weinsaure  Silber,  die  Losung  wird  beim  Erwarmen  leicht  zersetzt,  indem 
sich  metallisches  Silber  abscheidet  (Anwendung  zum  Versilbern  von 
Glas,  s.  unter  Silber Bd.  VII,  S.  902);  nach  Werther1)  entsteht  hier- 
bei  durch  Oxydation  eine  eigenthumliche  Share,  deren  Ammoniaksalz 
schwieriger  loslich  ist  als  weinsaures  Ammoniak,  und  dessen  Kalksalz 
sich  schwieriger  in  Salzsaure  lost  als  weinsaurer  Kalk,  und  das  aus  der 
sauren  Losung  durch  Ammoniak  gefallt  wird.  Casselmann2)  fand, 
dass  diese  Saure,  welche  hier  als  Ammoniaksalz  erhalten  wird,  ge- 
wohnlichc  Weinsaure  ist.  % 

Das  weinsaure  Silber  wird  trocken  durch  Chlorgas  zersetzt,  es  bil- 
den  sich  unter  Warmecntwickelung  Chlorsilber  und  empyreumatische 
Froducte;  wird  es  in  Wasser  vertheilt  mit  Chlorgas  behandelt,  so  biidet 
sich  Chlorsilber  nebcn  etwas  Kohlensaure  und  Weinsaure  (Erdmann). 

Wird  das  trockene  Silbersalz  in  Ammon iakgas  erwiirmt,  so  ent- 
wickeln  sich  bei  70° C.  schon  Nebel  von  kohlensaurem  Ammoniak;  der 
braune  Riickstand  enthalt  weinsaures  Ammoniak  neben  Kohlenstoffsilber 
(Erdmann). 

Durch  Digeriren  von  Silberoxyd  mit  Weinstein  und  Wasser  soli 
sich  nach  Thenard  ein  weinsaures  Silberoxyd- Kali  bilden;  nach  Lie- 
big biidet  sich  beim  Kochen  des  Gemcnges  Kohlensaure  wahrend  das 
Filtrat  dann  essigsaures  Silberoxyd  enthalt. 

Weinsaurer  Strontian.  1)  Neutrales  Salz:  iSrO.Cgfi^Ou 
-f-  8 H O  *  8).  Strontianwasser  giebt  mit  Weinsaure  eine  Triibung , die 
auf  Zusatz  von  mehr  Saure  wieder  verschwindet;  wird  das  Wasser  mit 
Saure  neutralisirt,  so  krystallisirt  beim  Abdampfen  neutrales  Salz.  Neu- 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXII,  S.  385.  — 2)  Pharm.  Centralbl.  1865,  S.  613. 

8)  Diese  Zusammensetzung  wird  nach  Dulk  Air  dieses  Salz  angeuommeu;  nach 
Marignac  (Jahresber.  v.  Kopp  1859,  S.  286)  ist  das  Salz  2 SrO.C8  H4  O,0 -f  6 HO; 
diese  Krystalle  sollen  bei  100®  C.  nicht  an  Gcwicht  abnehmen. 
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trales  weinsaures  Kali  fallt  Chlorstrontium  flockig,  der  Niederschlag 
wird  schnell  krystallinisch ; neutrales  Kalitartrat  giebt  mit  salpetersau- 
rem  Strontian  einen  Niederschlag,  $er  sich  in  gelinder  War  me  wieder 
in  der  Mutterlaage  lost  und  beim  Erkalten  sich  dann  krystallinisch  ab- 
scheidet.  Das  Salz  krystallisirt  in  monoklinometrischen  Saulen.  Das 
Salz  lost  sich  in  147  Thin.  Wasser  von  16°  C.;  es  lost  sich  leicht  in 
wasserigem  Salmiak,  weniger  in  salpetersaurem  Ammoniak.  Das  Salz 
lost  sich  in  kalter  Kali-  oder  Natronlauge;  die  Losung  coagulirt  beim 
Erhitzen,  wird  beim  Erkalten  aber  wieder  klar. 

WeinsauresStrontian-Ammoniumoxyd,  Sr().NB40  .CsH4Oi0 
-|-  12  HO  (Marignac),  wird  durch  Neutrali9iren  des  sauren  Ammo- 
niaksalze9  mit  Strontian  und  Abdampfen  in  diinnen  rectanguliiren  Blatt- 
chen  erhalfcen. 

Weinsaures  S trontian-Ka  1 i : Sr O . KO  . C8 H4  O10  -f-  2 HO. 
Durch  Neutralisiren  von  Weinstein  mit  Strontian  dargc9tellt;  ein  kry- 
stallinisches  dem  analogen  Barytsalz  ahnliches  Salz  (Du lk). 

Weinsaures  Strontian -Natron:  SrO  . NaO.Cg  H4O10 -f- 2HO, 
aus  saurem  weinsauren  Natron  durch  Krystal  lisiren  mit  Strontianwas* 
ser  dargestellt,  ist  ein  ainorplies  Salz,  das  sich  in  1,4  Thin.  Wa9ser  von 
15°  C.  und  in  jeder  Menge  heissen  Wassers  lost.  Bci  100°  C.  verliert 
es  8,0  Proc.  (2  Aeq.)  Wasser. 

Weinsaures  Tantaloxy  d-Kal  i.  Kochende  Weinsteinlosung 
lost  trockene  Tantalsiiure  wenig,  das  Hydrat  reichlich,  so  dass  die  Lo- 
sung beim  Erkalten  gesteht;  die  Losung  wird  durch  Kali  oder  kohlen- 
8aures  Ammoniak  nur  theilweise  gefallt. 

Weinsaures  Tellur  ox  yd.  Die  Losung  von  Telluroxyd  in 
wasseriger  Weinsaure  giebt  beim  Verdunsten  eine  strahlig  krystallisirte 
Masse,  die  sich  leicht  in  Wasser  lost;  die  Losung  wird  nicht  durch 
Alkalien  gefiillt. 

Telluroxyd  wie  Tellursaure  (diese  unter  Reduction)  Ibsen  sich  beim 
Digeriren  mit  wiisserigem  Weinstein;  die  Losung  trocknet  beim  Ab- 
dampfen nach  Ausscheidung  von  Weinstein  zu  einer  amorphen  Masse 
ein  (Berzelius). 

Weinsaures  Thalliumoxyd,  2 T1 0 . Ch  II4  O10 , .krystallisirt 
schwierig,  die  Krystalle  sind  wasserfrei,  zerfliessen  an  der  Luft,  zerset- 
zen  sich  bei  170°  C. 

Das  saure  Salz  TIO.HO.  C8  H4  010  scheidct  sich  aus  dcr  Losung 
des  neutralen  Salzes  auf  Zusatz  von  Weinsaure  in  kleinen  flachen  Pris- 
men  ab,  es  ist  schwer  loslich. 

Beim  Kochen  des  sauren  Salzes  mit  Antimonoxyd  krystallisirt 
weinsaures  Antimonoxyd-Thalliumoxyd  in  leicht  loslichen 
Nadeln. 

Weinsaure  Thonerde  soli  sich  in  Lycopodium  complanatum  fin- 
den.  Das  Salz  bildet  eine  gummiartige  siisslich  herbe  leicht  in  Was- 
ser losliche  aber  an  dcr  Luft  nicht  zerfliessende  Masse. 

Die  Losungen  der  Thonerdesalze  werden  nach  Zusatz  von  Wein- 
saure durch  Alkalien  nicht  gefallt. 

Neutrales  wie  saures  weinsaures  Kali  losen  Thonerdehydrat,  die 
Losungen  trocknen  zu  amorphen  Massen  ein.  Auch  weinsaures  Am- 
moniak bildet  mit  Thonerdehydrat  eine  solche  amorphe  Masse. 

Weinsaure  Thorerde.  Beim  Behandeln  von  uberschussiger 
Thorerde  mit  Weinsaurelosung  bleibt  ein  neutrales  Salz  in  weissen 
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Flocken  zuruck,  welche  sich  nur  Jangsam  in  Ammoniak  Ibsen.  Die 
beira  Losen  von  Thorerdehydrat  in  wasseriger  Weinsaure  erhaltene 
sauer  schmeckendo  Lbsung  giebt  beim  Abdampfen  Krystalle,  welche 
durch  Weingeist  zersetzt  werden  in  ein  unlosliches  basenreicheres  Salz, 
und  gelbstes  sehr  saures  Salz. 

Die  Thorerdesalze  werden  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch  Al- 
kalien  niebt  mehr  gefallt. 

Beim  Digeriren  von  wasserigem  Weinstein  mit  Thorerdehydrat 
bildet  sich  cin  krystallisirbares  Doppelsalz,  desaen  Losung  durch  Kali 
nicht  gefallt  wird. 

Weinsaures  Titanoxyd  wird  durch  Fallen  von  Titanchlorid 
mit  Weinsaure  dargestellt. 

Die  sauren  Losungen  von  Titanoxyd  werden  nach  Zusatz  von 
Weinsaure  nicht  durch  reine  oder  kohlensaure  Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Uranoxyd:  2 U2  03  . Cs  B4  O10  -f-  2 H O (oder 
-(-  8 HO).  Die  Losung  von  Uranoxydhydrat  in  wiisseriger  Weinsaure 
giebt  beim  Abdampfen  in  der  Warme  Krystalle  des  Salzes  mit  2 HO; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  im  Vacuum  bilden  sich  Krystalle  mit 
8 HO;  diese  letzteren  verlieren  bei  150° C.  10,3 Proc.  (6  Aeq.)  Wasser. 
Das  Salz  mit  2 HO  nimmt  bei  200°  C.  nicht  an  Gcwicht  ab. 

Die  Uranoxydsalze  werden  auch  nach  Zusatz  von  Weinsaure  durch 
Alkalien  gefii.llt, 

Weinsaures  Uranoxyd- An  tim on oxy  d:  U2  O3.SbO3.C8H4O10 
+ 8 HO.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  werden  die  kalten  wiisserigen 
Losungen  von  salpetersaurem  Uranoxj'd  und  Brechweinstein  mit  ein- 
ander  gemischt;  durch  AuHosen  des  hellgelbcn  gallertartigen  Nieder- 
schlages  in  kochcndem  Wasser  bildet  sich  bei  langsamem  Abkuhlen 
ein  krystallinischer  Niederschlag  (beim  raschen  Abkiihlen  ist  er  zuerst 
amorph,  wird  aber  bald  krystallinisch),  der  aus  gelben  seidengliinzen- 
den  strahlig  vereinigten  Krystallnadeln  besteht.  Man  erhalt  die  glei- 
chen  Krystalle,  wenn  man  die  heissen  Losungen  von  3 Thin.  Brech- 
weinstein und  1 Thl.  salpetersaurem  Uranoxyd  mit  einander  mischt 
und  dann  langsam  crkalten  lasst.  Das  Salz  lost  sich  in  heissem  Was- 
ser mit  schon  gelber  Farbe,  scheidet  sich  beim  Erkalten  aber  fast  voll- 
stslndig  aus,  so  dass  die  Fliissigkeit  farblos  wird. 

Die  Krystalle  verlieren  bei  100°  C.  = 6 Aeq.  Wasser,  bei  200°C. 
noch  2 Aeq.  Wasser;  bei  starkerem  Erhitzen  wird  es  zersetzt  (Peli- 
got  0. 

Weinsaures  Uranoxydul:  3UO.C8 H4 O10  +H O (bei  100°C. 
getrocknet).  Weinsaure  fallt  das  Uranchloriir  reichlich;  ein  graugriiner 
Niederschlag,  dcr  sich  gut  auswaschen  lasst.  Das  Salz  lost  sich  in 
wasseriger  Weinsaure  zu  einer  nicht  krystallisirbaren  und  nicht  durch 
Ammoniak  lallbaren  Losung.  Es  lost  sich  in  verdiinnter  Salzsaure  und 
wird  daraus  durch  Ammoniak  gefallt.  Das  lufttrockene  Salz  = 3UO. 

C8H4O10  + 6HO;  bei  100°C.  gehen  5 Aeq.  oder  11,7  Proc.  Wasser 
fort  (Rammelsborg). 

Weinsaures  Uranoxydul-Kali.  Durch  Losen  von  feuchtem 
weinsauren  Uranoxydul  in  wasserigem  concentrirten  neutralen  wein- 
sauren  Kali  oder  durch  Kochen  von  frisch  gefalltem  Uranoxydulhydrat 

XXXV  Asnnt57d°  Chim‘  et  de  phy9*  [3,]  T-  XI1,  p-  466i  JourD-  f-  prakt-  Chem-  Bd* 
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mit  Weinstein  und  Wasser  wird  eiue  braune  Losung  erhalten,  die  beim 
V'erdunsten  eine  schwarze  gliinzende  amorphe  Masse  giebt;  die  wasse- 
rige  Losung  wird  durch  Kali,  aber  nicht  durch  Ammoniak  oder  koh- 
lensaure  Alkalien  gefallt  (Rammelsberg). 

Weinsaures  Vauadoxyd.  Die  blaue  Losung  von  Vanadoxyd 
in  Weinsaure  giebt  beim  Eintrocknen  eine  blaue  durchscheinende  ris- 
sige  Masse,  welche  sich  in  Wasser  sehr  langsam  lost,  rascher  in  Ara- 
moniak;  diese  Losung  ist  purpurfarben,  entfarbt  sicli  aber  durch  Oxy- 
dation  an  dor  Luft  rasch. 

Beim  Digeriren  von  Vanadsaure  mit  Wasser  und  Weinstein  bildet 
sicli  durch  Reduction  eine  blaue  Losung  von  weinsaurem  Vanadoxyd- 
Kali,  die  beim  Eintrocknen  eine  weiche  amorphe  Masse  giebt,  welche 
sich  mit  Ammoniak  olme  Fallung  mischt  (Berzelius). 

Weinsaure  Vanadsaure.  Vanadsaure  lost  sich  mit  gelber 
Farbe  in  wasseriger  Weinsaure;  die  Losung  wird  durch  Reduction  unter 
Bildung  von  Vanadoxyd  bald  blau  (Berzelius). 

Weinsaures  Wismuthoxyd:  2 Bi2  03 . 3 C8 H4 Oi0 12  HO. 
Weinsaures  Wismuth  wird  durch  Fallen  von  Wismuthchlorid  oder  Wis- 
muthoxydsalz  mit  Weinsaure  erhalten.  Wenn’eine  iieisse  massig  concen- 
trirte  Losung  von  5 Thin.  Wismuthoxyd  in  verdiinnter  Salpetersaure  mit 
einer  heissen  concentrirten  Losung  von  4 Thin.  Weinsaure  gemischt 
wird,  scheidet  sich  das  Salz  in  kleincn  glanzenden  Krystallen  ab,  die 
mit  kalter  wasseriger  Weinsaure  (zuerst  init  Zusatz  von  etwas  Salpe- 
tersaure) abgewaschen  werden.  Das  Salz  verliert  bei  100°  C.  10  Aeq., 
bei  160°C. die  letzten  beiden  Aequivalentc  Wasser;  liber  160°C.  wird  es 
zersetzt.  Heines  Wasser  zerlegt  dieses  Salz  wie  die  anderen  Wismuth- 
salze. 

Wenn  1 Thl.  weinsaures  Wismuthoxyd  mit  6 bis  8 Thin,  heissein 
Wasser  angeriihrt  wird,  so  bildet  sich  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  kausti- 
schem  Kali  zuerst  eine  weis9e  Triibung,  die  auf  Zusatz  von  mehr  Kali 
wieder  verschwindet  (Schroder  l). 

Wird  iiberschiissiges  Wismuthoxydhydrat  mit  Weinstein  und  Wa9ser 
gekocht,  so  scheidet  sich  aus  dem  Filtrat  beim  Eindampfen  im  Wasserbade 
ein  schweres  weisses  krystallinisclies  Pulver  ab  d.  i.  weinsaures  Wis- 
muthoxyd-Kali  Bi2  03 . KO  . C8  H4  OI0 , das  durch  Wasser  zersetzt 
wird  unter  Zuriicklassung  von  basischem  Wismuthsalz  (Schwarzen- 
berg). 

Die  Wismuthoxydsalze  werden  auch  bei  Gegenwart  von  Wein- 
saure durch  Alkalien  gefallt. 

Weinsaures  Zinkoxyd.  Wasserige  Weinsiiuro  lost  Zink  unter 
Gasentwickelung  zu  einem  schwer  loslichen  Salz.  Beim  Mischen  von 
concentrirten  heissen  Losungen  von  neutralem  weinsauren  Kali  und 
schwefelsaurem  Zink  bildet  sich  ein  gelblich  weisses  Krystallpulver. 
Wenn  man  die  verdiinnten  kalten  Losungen  allmalig  mischt,  so  schei- 
den  sich  Krystalle  ab.  Das  Salz  lost  sich  sehr  wenig  in  kaltem  wie 
in  heissem  Wasser;  es  lij.it  sich  in  verdiinnten  Sauren  und  sehr  leicht 
in  kalter  Kali-  oder  Natroulnuge;  beim  Kochen  scheidet  die  Lbsung, 
wenn  sie  Kohlensiiure  enthielt,  kohlensaures  Zinkoxyd  ab. 

Wenn  Weinstein  mit  Wasser  und  uberschiissigem  Zink  oder  Zink- 


!)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVI1I.  8.  45 ; Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVUI, 
S.  260. 
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oxyd  digerirt  wird,  so  erhalt  man  eine  klebrige  FUissigkeit,  die  ein 
weisses  Pulver  absetzt,  unddann  zu  einem  gelblichen  Gurami  eintrocknet 

Wenn  bei  der  Darstellung  weniger  Zinkoxyd  genommen  war,  so 
bilden  sich  kleine  gelbe  Krystal le. 

Die  Zinksalze  werden  bei  Gegenwart  von  Weinsiiure  durch  die 
Alkalien  nicht  in  der  Kiilte,  wohl  aber  beim  Erhitzen  gefallt. 

Weinsaurcs  Zinnoxydul.  Die  concentrirten  Losungen  von 
Zinnchloriir  und  neutralem  weinsauren  Kali  geben  ein  weissgelbes 
Pulver,  das  auch  in  heissem  Wasser  nicht  loslich,  in  Kali-  oder  Natron- 
lauge  aber  sich  I5st. 

Neutrales  weinsaures  Zinnoxydul,  2SnO  . C8 H4 O10 , wird 
erhalten,  wenn  eine  kochende  Losung  von  Weinsiiure  mit  in  Essig- 
saure  gelostem  Zinnoxydul  versetzt  wird;  das  Salz  krystallisirt  in 
rectangularen  Prismen,  die  sich  in  Wasser  losen ; die  Losung  wird  beim 
Kochen  nicht  zersetzt  und  auch  nicht  von  Ammoniak gefallt  (Bouquet). 

Durch  Kochen  von  Zinnoxydul  oder  Zinnoxyd  mit  Wreinstein  bil- 
den sich  schwierig  krystallisirbare  Doppelverbindungen  (Th^nard); 
nach  Bouquet  bilden  sich  mit  saurem  weinsauren  Kali  oder  Ammo- 
niak krystallisirbare  Verbindungen.  Die  Losung  von  weinsaurem 
Zinnoxydul  - Kali  wird  durch  reine  und  kohlensaure  Alkalien  nicht 
gefallt;  man  benutzt  dieses  V'erhalten  in  der  Kattundruckerei,  indem 
man  den  Zinnbeizen,  die  mit  Alkali  versetzt  werden  sollen,  Wreinstein 
zusetzt. 

Eine  Losung  von  L Till,  krystallisirtem  Zinnchloriir  mit  3 Thin. 
Weinsaure  in  hinreichend  heissem  Wasser  gelost,  giebt  mit  kaustischem 
Kali  vorsichtig  neutralisirt  eine  Losung,  die  ohne  sich  zu  triiben  ge- 
kocht  oder  mit  beliebig  Wasser  verdiinnt  werden  kann.  Durch  weite- 
ren  Zusatz  von  Kali  entsteht  besonders  beim  Erwiirmen  eine  Triibung, 
die  auf  Zusatz  von  mehr  Kali  wieder  verschwindet  (Schneider). 

Wrird  die  Losung  von  weinsaurem  Zinnoxydul-Kali  mit  der  alkali- 
schen  Losung  von  weinsaurem  Wismuthoxyd-Kali  gemischt,  so  entsteht 
sogleich  oder  beim  Erhitzen  eine  braune  Doppelverbindung,  die  in  ei- 
nera  geringen  Ueberschuss  von  Kali  in  hinreichend  Wasser  sich  zu  einer 
braunen  FUissigkeit  lost;  diese  Verbindung  enthalt  Wismuthoxydul 
(s.  d.  Art.)  Zinnoxyd  und  Weinsiiure  (Schneider). 

Wreinsaurc  Zirkonerde.  Weinsaure  Alkalien  fallen  die  Zir- 
konerdesalze,  der  Niederschlag  ist  in  kaustischem  Kali  wie  in  weinsau- 
ren Alkalien  loslich,  und  wird  aus  letzterer  Losung  durch  reine  oder 
kohlensaure  Alkalien  nicht  gefallt  (Berzelius).  Fe. 

We  inschleimsaure,  syn.  Aetherschleimsaure 

(2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  234). 

Weinsch  wefelkohlen saure,  syn.  Aethersulfo- 
kohlens aure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243). 

Weinsch  wefelphosphorsaure,  syn.  Aether- 
schwef elphosphorsaure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 

Weinsch  wefelsiiure,  svn.  Aetherschwefel- 
saure  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  235). 

Weinschweflige  Saure  nennt  L.  Gmelin  die  A ethyl- 
ditihonsaure  (Sulfathylschwefelsaure),  s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  301. 
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Weinspir  itllS,  der  aus  Wein  erhaltene  Spiritus  Spiritus  vini 
(s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  10*2.) 

We  in  stein,  Tartarus , Saures  weinsaures  Kali,  Bitartras 
kalicus  cum  Aqua,  irn  reinen  Zustande  KO  . II O.  C8H4  01o*  Der  aus  dem 
Wein  sich  bildende  Absatz  ist  mehr  oder  weniger  unreiner  Wein'stein, 
der  daher  schon  den  Alten  bekannt  war;  von  den  Alteu  als  Abfall, 
bei  den  Griechen  als  rpvj,  bei  den  Romern  als  faex  vini  bezeichnet. 
Spater  karn  der  Narnen  Tartarus  (zuerst  Tartarum ) auf,  von  tartar  der 
arabischen  Bezeichnung  des  Weinsteins;  Paracelsus  bezog  es  auf  die 
mythologische  Bezeichnung  des  Wortes  (s.  Bd.  VIII,  S.  513).  Der 
Weinstein  ward  in  iilteren  Zeiten  und  selbst  noch  im  18.  Jahrhundert 
fur  eine  Siiure  gehalten,  so  dass  er  in  der  preussischen  Pharmakopoe 
von  1781  noch  Acidum  tartari  genannt  wird.  Dass  Weinstein  beira 
Gliihen  fiir  sich  oder  beim  Kochen  mit  Kalk  Alkali  giebt,  war  schon 
friiher  beobachtet;  man  nahm  hierbei  nicht  die  Praexistenz  des  Alkali 
an,  sondern  glaubte  es  bilde  sich  bei  diesen  Operationen.  Erst  Mar  ggraf 
zeigte  1764,  indem  er  den  Weinstein  mit  Kalk  zerlegte,  dass  das  Alkali 
darin  praexistire;  undScheele  fand  dann  1769,  dass  der  dabei  entstan- 
dene  weinsaure  Kalk  mit  Schwefelsaure  zerlegt  Weinsaure  gab  (Kopp). 

Der  Weinstein  ist  als  solcher  im  frischen  Traubensaft  gelost;  er 
ist  in  alkoholischen  Fliissigkeiten  weniger  loslich  als  im  Wasser,  und 
scheidet  sich  daher  aus  der  gegohrenen  Fliissigkeit  gemengt  mit  wein- 
saurem  Kalk,  Farbstoff,  Hefentheilen  theils  in  zusammenhangenden  har- 
ten  Krusten,  (das  ist  der  eigentiiche  „ Weinstein*  der  aus  dern  Wein  sich 
abscheidende  Stein),  theils  mit  grosseren  Massen  Hefe  gemengt  und 
darin  vertheilt  als  Weinhefe  oder  Weiufloss  *)• 

Der  rohe  Weinstein,  Tartarus  crudus , enthalt  nach  der  Art  des 
Weins  gelben  oder  rothen  Farbstoff,  und  wird  danach  als  ,,weisseru 
oder  „rotheru  Weinstein  bezeichnet. 

Der  rohe  Weinstein,  wie  er  in  Frankreich,  Deutschland,  Italien, 
Ungarn  und  anderen  Weinlandern  theils  durch  Sammeln  aus  den  Fas- 
sern , theils  durch  Auskochen  der  Hefe  (Hefenfloss  cristaux  de  lie ) oder 
der  Weintrester  (Tresterfloss  cristaux  de  marc ) in  grosser  Menge  ge- 
wonnen  wird,  findet  als  solcher  weniger  Anwendung.  Er  enthalt  neben 
saurem  weinsauren  Kali  weinsaurcn  Kalk,  Hefentheile,  Farbstoffe, 
Holz,  Sand  und  andere  zufallig  in  die  Weinfasser  gefallene  Unreinig- 
keiten.  In  manchen  Gegcnden  wird  dem  gahrenden  Wein  zur  Kliirung 
Gyps  zugesetzt;  der  Weinstein  enthalt  dann  den  ungelbsten  Gyps  bei- 
geraengt.  Er  wird  zuweilen  durch  Zusatz  von  Sand,  Thon,  Hefe  u.  dergl. 
verfalscht.  Er  dient  zur  Gewinnung  von  reinem  Weinstein  wie  von 
Weinsaure. 

Saures  weinsaures  Kali  bildet  sich  beim  Versetzen  von  neutralem 
weinsauren  Kali  mit  Weinsaure  oder  auch  einer  andern  Siiure,  oder 
einem  sauren  Saiz  wie  Kalibistilfat;  es  scheidet  sich  wegen  seiner  Schwer- 
loslichkeit  auch  ab  beim  Uebersattigen  von  kohlensaurem  Kali  mit 
Weinsaure,  oder  wenn  Chlorkalium , essigsaures  Kali,  schwefelsaures 
Kali  und  andere  nicht  zu  schwer  losliche  Kalisalze  in  nicht  zu  ver- 
diinnter  Losung  mit  Weinsaure  versetzt  werden.  Die  Kalisalze  dienen 

Nach  Berthelot  und  Fieurien  enthillt  der  meiste  Bourdeaux-  und  Bur- 
gunder-Wein  sclten  bo  viel,  meistens  weniger,  nie  mehr  Weinstein  als  ein  analoges 
Gemenge  von  Alkohol  und  Wasser  zu  lOsen  verinag.  (Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  396). 
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daher  als  Reagens  auf  Weinsaure,  so  wie  umgekekrt  die  Weinsaure  als 
Reagens  auf  Kalisalze  (s.  S.  628).  Man  erhalt  das  saure  weinsaure 
Kali  immer  durch  Reinigen  des  unreinen  oder  rohen  Weinsteins. 

Der  gereinigte  Weinstein,  Weinsteinkrys  tnlle,  Wei  ns  tein- 
rahm,  Tartarus  depuratus , Cryslalli  tartari,  Cremor  tartari  wird  aus  dem 
rohen  Weinstein  durch  AuflSsen  !)  in  kochendern  Wasser,  Filtriren  und 
Krystalli siren  dargestellt;  hierbei  wird  die  Flttsaigkeit  durch  Kohle  zu- 
gleich  entfarbt,  und  durch  Thon  geklart.  Aus  der  heissgesattigten 
farblosen  Fliissigkeit  krystallisirt  dann  beim  Erkalten  das  saure  Salz, 
bcim  langsamen  Erkalten  und  ruhigen  Stehen  in  grosseren  Krystal- 
len,  Crystalti  tartari ; boirn  raschen  Erkalten,  daher  namentlich  an 
der  Oberflache  oder  beim  Riihren  der  Ldsung  scheidct  es  sich  in  feinen 
Krystallkrusten  ab  oder  als  Krystal lrae hi  Weinsteinrahm  oder  Cremor 
tartari  genannt. 

Man  kann  den  gereinigten  Weinstein  auch  aus  Weinhefe  oder  aus 
Weintrestern  in  iihnlicher  Weise  durch  Losen  in  kochendern  Wasser, 
Filtriren  und  Krystallisiren  erhalten. 

Dieses  gereinigte  Salz  enthalt  nun  immer  noch  weinsauren  Kalk 
beigemengt,  oft  selbst  mehrere  Procente , dann  Eisensalz , Kupfer  und 


Beim  Auflbsen  von  rohem  Weinstein,  so  wie  beim  Auakochen  von  Hefe  bleibt 
der  vorhandcne  weinsaure  Kalk  grOsstentheils  ungeldst;  am  ihn  zu  gewinnen  zieht 
man  den  Ktlckstand  mit  kochendern  Wasser  untcr  Zusatz  von  etwas  Salzs&ure  aus, 
filtrirt  und  neutralisirt  mit  Kalkmilch;  dcr  sich  abscheidende  weinsaure  Kalk  kann 
zur  Darstellung  von  Weinshure  benutzt  werden. 

Dem  rohen  und  gefUrbten  Weinstein  findet  sich  oft  der  weinsaure  Kalk  in  farb- 
losen durchsichtigen  Krystallcn  beigemengt.  Scheurer-Kestner  fand  in  100 
Thin,  rohen  Weinstein  von  verschiedenen  Lttndern  folgende  Bestandtheile : 

Saures  weinsaures  Kali  Weinsauren  Kalk 


Weisser  Weinstein  aus  dem  Elsass 

der  Schweiz 


77,5  bis  85,1 


»* 

»» 


»» 


15 


55 


Bother  Weinstein  aus 


»» 


Ungarn 

Toskana 

Spanien 

Burgund 


73.5 
67,3 

84.5 
24,2 
32,1 


85,0 

88,5 


4.6  bis 

7.7  „ 
9,2 


9,9 

18,4 

0 

45,2 

4G,2 


Schnitzer  (Polyt.  Centralbl.  1863,  S.  1875)  hat  eine  Zusammenstellung 
zahlreicher  Analysen  von  rohem  Weinstein  gegeben;  wir  theilen  nur  einige  dieser 
Zahlen  mit: 


Saures  weins.  Kali  Weinsauren  Kalk 


Weisser 

Weinstein 

von  Chili 

83,6 

6,8 

Gelber 

if 

„ Cap 

72,8 

6,4 

Rother 

»» 

„ Oporto 

83,3 

4,7 

55 

if 

„ Piemont 

63,9 

0,1 

5' 

ii 

„ Livorno 

45,4 

11,8 

5» 

55 

54  54 

54,0 

16,0 

Weisser 

55 

45  4f 

61,6 

8,0 

*» 

» 

„ Sicilien 

52,0 

18,8 

Rother 

55 

„ Marseille 

67,1 

9,1 

Hefeufloss  . . . 

„ Marseille 

22,5 

39,5 

Rother 

55 

,,  Bordeaux 

71,5 

6,7 

»> 

55 

„ Burgund 

41,6 

32,2 

Weisser 

55 

„ Lausanne 

78,5 

4,1 

Rother 

5» 

„ Basel 

56,4 

6,6 

Weisser 

55 

„ Heilbron 

70,5 

20,5 

Gelber 

55 

„ Stuttgart 

70.5 

22,9 

Weisser 

54 

aus  der  Pfalz 

75,3 

t 7*8 

Hefenfloss  . . ' . 

aus  der  Pfalz 

73,7 

• 1,8 

Rother 

Weinstein 

aus  Tyrol 

50,7 

28,8 

55 

5* 

„ Wien 

78,3 

7,5 
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zuweilen  Blei.  Fur  viele  Zwecke  ist  der  gereinigte  Weinstein  trotz- 
dera  hinreichend  rein,  so  fur  Darstellung  rnancher  weinsaurer  Salze, 
fiir  verschiedene  technische  Zwecke.  In  vielen  Falleu , besonders  fur 
nianche  pharmaceutische  Verwendung  ist  es  nothig  den  Weinstein  von 
den  fremden  kaizen  vollstaudig  zu  reinigen. 

Fiir  pharmaceutische  Zwecke  wird  es  vielfach  gefordert  den  Weinstein 
kalkfrei  darzustellen ; in  vielen  Fallen  z.  B.  bei  Darstellung  von  Seignette- 
salz  giebt  jedocli  selbst  kalkhaltender  Weinstein  ein  kalkfreies  Fraparat. 
Zur  Darstellung  von  reinem  Salz  werden  10  Thle.  gepulvcrter  Weinsteiu 
mit  1 Thl.  Salzsaure,  die  init  10  Thin.  Wasser  verdiinnt  ist,  digerirt  und 
dann  ausgewaschen ; die  Salzsaure  niinnnt  hier  alien  weinsauren  Kalk 
und  etwas  Weinstein  auf.  Nach  Mohr1)  ist  es  zweckmassig,  das  Aus* 
waschen  des  Weinsteins  nicht  auf  einom  Filter  (oder  Spitzbeutel)  vor- 
zunehmen,  weil  hierbei  ein  grosses  Ueberniaass  von  Waschfliissigkeit 
gebraucht  wird;  Mohr  bringt  das  Gemenge  von  Weinstein  mit  ver- 
diinnter  Salzsaure  auf  einen  Trichter  oder  eine  abgesprengte 
Flasche,  dessen  Oeffnung  mit  Baumwolle  odor  eiuem  kleinen  Filter 
bedeckt  ist;  auf  die  ebene  Oberflache  des  Weinsteins  wird  nun  eine 
Scheibe  dichten  schlecht  fdtrirendenPapieres  mit  aufrechtstehenden  Kan- 
dern  gelegf,  und  da  hindurch  das  Waschwasser  gegossen,  es  fliesst  jetzt 
langsam  und  gleichmassig  hindurch,  und  man  Kraucht  bei  dieser  Deek- 
methode  nicht  uunothig  Waschfliissigkeit,  verliert  daher  auch  nicht  un- 
nothig  W einstein. 

Statt  aus  gewohnlichem  gereinigtem  Weinstein  soli  man  den  reinen 
kalkfreien  Weinstein  auch  unmittelbar  aus  rohem  Weinstein  darstellen, 
durch  Auflosen  in  Salzsaure,  Entfarben  mit  reiner  Kohle  und  Fallen 
inittelst  Zusatz  von  Kalk  oder  kohlensaurem  Natron. 

Gadike  -)  lost  1 Thl.  Weinstein  in  1,25  Thin.  Salzsaure  von 
1,145  specif.  Gewicht  und  1,25  Thin.  Wasser  in  der  Siedhitze,  und  fallt 
die  entlarbte  Fliissigkeit  mit  Kalkmilch  (der  Kalk  muss  frei  von  Thon- 
erde  und  anderen  unloslichen  Be3tandtheilen  sein)  oder  mit  kohlensau- 
rem Natron. 

Nach  anderen  Methoden  reinigt  man  den  Weinstein,  indem  man 
ihn  mit  etwas  uberschiissigern  kohlensauren  Natron  lost , damit  kocht, 
und  das  klare  kalkfreie  Filtrat  mit  Salzsaure  fallt.  Statt  kohleusaures 
Natron  nimmt  Schnitzer3)  kaustisches  Natron,  wobei  Eisenoxyd  und 
Kalktartrat  zuriickbleiben  (eslosen  sichaber  leichtFarbstofF,  Albuminsub- 
stanzen);  das  Filtrat  wird  durch  genaue  Sattigung  mit  Salzsaure  gefallt. 

Mohr  schliigt  zur  Fabrikation  im  Grossen  folgendes  Yerfahren 
v«r:  100  Thle.  rohen  Weinsteins  werden  mit  wasserigem  kohlensauren 
Kali  gesiittigt;  die  Halfte  desFiltrats  wird  mit essigsaurem  Kalk  gefallt, 
das  Filtrat  hiervon  auf  essigsaures  Kali  verarbeitet,  aus  dem  Nieder- 
schlag  aber  durch  Zersetzung  mit  Schwcfelsiiure  eine  Losung  von  Wein- 
sanre  erhalten,  mit  welcher  man  die  zweite  Hiilfte  der  aus  Weinstein 
dargestelltcn  Losung  neutralisirt,  wo  Weinstein  sich  niederschlagt. 

Da  die  Farbstoffe  und  Hefenbestandthfeile  des  rohen  Weinsteins 
durch  Alkalicn  leicht  in  Losung  gehen,  und  die  alkalischen  Losungen 
sich  durch  Kohle  auch  weniger  leicht  entfarben  lassen , so  ist  es  wohl 

*)  Commentar  zur  preuss.  Pharm.  2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  364;  Phartn.  Centralbl. 
1848,  S.  251;  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  LIII,  S.  161.  — 2)  Archiv  d.  Pharm.  Bd.  LXYU, 
S.  44.  Vergl.  Suter:  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  803;  Polyt.  Centralbl.  1863, 

8.  1G63.  — »)  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  556. 
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leichter  farblosen  Weinstein  (lurch  Behandeln  des  rohen  Salzes  mit 
Salzsaure  zu  erhalten. 

Der  rohe  wie  der  gereinigte  Weinstein  enthalt  oft  etwas  Eisen 
oder  Kupfer;  diese  Metalle  werden  auch  durch  Behandeln  mit  Sauren 
entzogen,  und  bleiben  beim  Fallen  der  neutralen  oder  alkalischen  Lo- 
sung  mit  Saure  aufgelost  zuriick. 

Das  Kalibitartrat  krystallisirt  in  farblosen  durchsichtigen  rhombi- 
schen  Krystallen;  nach  Provostaye  ist  es  isomorph  mit  dem  Amnio- 
niumbitartrat  (s.  unter  weinsaure  Salze,  S.  642),  doeh  treten  die 
hemiedrischen  Flachen  hier  noch  deutlicher  hervor  als  bei  letzterem 
Salz.  Es  sch meek t und  reagirt  sauer,  lost  sich  in  240  Thin.  Wasser 
von  10°  C.  und  in  15  Thin,  siedendem  Wasser,  und  ist  unloslich  in 
Alkohol. 

In  nicht  zu  verdiinnten  wiisserigen  Mineralsauren  ist  es  leichter  los- 
Hch  als  in  reinem  Wasser,  besonders  in  Salzsaure,  aberaueh  inSchwefel- 
saure,  Salpetersaure  oder  Phosphorsaure;  lOOThle.  Salzsaure  von  1,115 
specif.  Gewicht  losen  in  der  Kalte  1 1,5,  beim  Sieden  nahe  117  Thle.  Wein- 
stein; hiorbei  findet  Zersetzung  statt,  denn  beimKochen  geht  keine  Salz- 
saure fort.  Concentrirte  Salzsaure  lost  beim  Erhitzen  den  Weinstein  leicht, 
eine  Losung  von  158  Thin.  Weinstein  in  100  Thin.  Saure  war  in  der 
Hitze  etwas  triibe  durch  ausgeschiedenes  Chlorkalium ; beim  Erkalten 
schied  sich  neben  mchr  Chlorkalium  viel  Weinstein  ab;  in  der  liitze 
findet  also  eine  Zersetzung  des  Weinsteins  in  Chlorkalium  und  freie 
Weinsaure  statt;  beim  Erkalten  bildet  sich  wieder  viel  Weinstein.  In 
wiisseriger  Weinsaure  ist  der  Weinstein  nicht  loslicher  als  in  Wasser. 
Er  lost  sich  ziemlich  leicht  in  neutralem  chromsauren  Kali,  indem 
sich  hier  neutrales  weinsaures  Kali  und  saures  rothes  Chromat  bilden 
(Schiff). 

Der  Weinstein  giebtbei  der  trockenen  Destination  neben  Brenzol  ein 
saures  braun  gefarbtes  wiisseriges  Destillat,  Essigsaure  und  Brenz- 
weinsaure  (s.  d.  Art.)  enthaltend.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  er 
unter  Verbreitung  des  Caramelgeruchs  mit  Flamme  unter  Zuriicklassen 
eines  Gemenges  von  Kohle  und  kohlensaurem  Kali  (s.  bei  Kalium 
Bd.  IV,  S.  258);  durch  Verbrennen  der  Kohle  oder  durch  Auslaugen  wird 
kohlensaures Kali  erhalten,  daher  frtiher  als  Weinsteinsalz  Sal  tartari 
oder  Sal  tart.fixum  bezeichnet.  Reiner  Weinstein  giebt  hierbei  reines  koh- 
lensaures Kali;  enthalt  er  Kalksalz,  so  bildet  sich  beim  starken  Gliihen 
leicht  kaustischer  Kalk  und  beim  Auslaugen  dann  etwas  kaustisches 
Kali-;  enthalt  der  Weinstein  Stickstoffsubstanzen,  so  bildet  sich  wohl 
etwas  Cyankalium.  Friiher  ward  der  Weinstein  haufig  zur  Darstelluug 
eines  reineren  kohlensauren  Kali  {Kali  carbonicum  c tartaro ) verwen- 
det,  indem  man  den  Weinstein  fur  sich  oder  mit  Zusatz  von  etwas 
Salpeter  gliihte  (s.  Kohlensaures  Kali  Bd.  IV,  S.  487). 

Wittstein  schlagt  vor,  neben  dem  Kali  des  Weinsteins  auch  die 
Halfte  Weinsaure  zu  gewinnen,  indem  30  Tide.  Weinstein  mit  90  Thin. 
Wasser  und  6 Thin.  Kalkhydrat.  gekocht  werden;  es  bildet  sich  hierbei 
unloslicher  weinsaurer  Kalk,  der  auf  Weinsaure  benutzt  werden  kann,  und 
neutrales  weinsaures  Kali,  das  eingedampft  und  gegliiht  wird. 

Man  erhiilt  jetzt  das  chemisch  reine  kohlensaure  Kali  aus  Fabri- 
ken  wohlfeiler  als  man  es  aus  Weinstein  darstellen  kann. 

Der  Weinstein  besonders  der  unreine  geht  im  feuchten  Zustande 
durch  Faulen  leicht  in  kohlensaures  Kali  iiber;  dieselbe  Zersetzung 
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geht  bei  Gegenwart  von  viel  Hefe  zuweilen  im  Wein  vor  sich  (Um- 
schlagen  des  Weins),  wobei  die  rothe  Farbe  desselben  in  braun 
tibergeht. 

Der  Weinstein  wird  mit  Kalk  gekocht  zersetzt,  es  bildet  sich  neben 
weinsaurem  Kalk  weinsaures  Kali  oder  kaustisches  Kali  je  nach  der  Voll- 
standigkeit  der  Zersetzung  (s.  d.  Art.  Weinsaure  S.  626).  I)er  Weinstein 
wirkt  wie  eine  schwache  Saure,  er  zersetzt  die  kohlensauren  und  essig- 
sauren  Salze,  lost  Eisen  und  andere  Metalle  unter  Wasserstoffentwicke- 
lung;  er  lost  die  Oxyde  der  Erzmetalle  nnd  bildet  haufig  losliche  und 
zum  Theil  krystallisirbare  Doppelsalze  (Weinsaures  Eisenoxyd-Kali; 
Kupferoxyd-Kali  u.  a.  m.),  welche  zum  Theil  selbst  durch  freies  Alkali 
nicht  zersetzt  werden.  Die  Weinsaure  verhindert  daher  die  Fallung 
mancher  Basen  durch  Alkalien  (s.  unter  Weinsaure  Salze  S.  643). 

Der  Weinstein  findet  vielfache  Verwendung;  man  stellt  daraus 
mittelbar  oder  unmittelbar  die  freic  Weinsaure  (s.  S.  628)  und  alle  . 
weinsauren  Verbindungen  dar.  Der  Weinstein  wird  auch  fur  sich  in 
der  Technik  vielfach  benutzt,  von  Metallarbeitern  wird  er  zum  Ab- 
beizen  benutzt,  weil  er  losliche  Metalldoppelsalze  bildet;  mit  Alaun 
gemengt  dient  er  zum  Putzen  von  Metallen  z.  B.  Silber;  mit  Chlor- 
silber  gemengt  dient  er  zum  Vcrsilbern  flurch  Anreiben;  mit  weniger 
oder  mehrSalpeter  gemengt  und  gegliiht  giebt  er  den  schwarzen  und 
den  wei ssen  FI uss  (s.  Bd.  Ill,  S.  179  und  170);  man  ersetzt  diese 
Praparate  durch  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali  mit  Kohle  oder 
mit  etwas  Salpeter,  welche  Gemenge  den  Vorzug  der  grosseren  Wolil- 
feilheit  haben.  Die  Weinsteinkohle  dient  zweekmassig  zur  Gewinnung 
von  Kalium  (s.  Bd.  IV,  S.  258). 

Weinstein  ist  ein  sehr  haufig  angewendetes  Beizmittel  in  der  Wol- 
lcnfarberei.  Man  hat  statt  dieses  Salzes  oft  Surrogate  benutzt;  Kopp1) 
schlagt  dazu  das  saure  apfelsaure  Kali  vor,  welches  nach  ihm  in  grosser 
Menge  aus  der  in  England  als  Nahrungsmittel  benutzten  Rhabarber- 
pflanze  erhalten  werden  kann;  B room  a nn  2)  nimmt  statt  Weinstein  eine 
Beize  aus  Zinnchlorid  mit  Schwefelsaure  und  Oxalsaure  versetzt 

Endlich  findet  der  Weinstein  vielfach  als  Arzneimittel  Gebrauch; 
da  er  beim  Stossen  wegen  der  Harte  und  der  sauren  Beschaffenheit 
leicht  etwas  Metall  aufnimmt,  so  ist  der  gepulverte  Weinstein  auf  Eisen, 
Kupfer,  auch  wohl  auf  Blei  zu  untersuchen,  indem  man  seine  Losung  in 
Alkali  mit  Schwefelammonium  versetzt;  ein  Niederschlag  zeigt  die  Ge- 
genwart von  Metallen  an.  Wird  die  mit  Ammoniak  neutralisirte  Lo- 
sung von  Weinstein  mit  etwas  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt,  so  schei- 
det  sich  oxalsaurer  Kalk  ab.  Zuweilen  enthalt  der, Weinstein  auch  wohl 
etwas  Thonerde;  durch  Gliihen  des  Weinsteins,  Ausziehen  mit  Salzsaure 
und  Fallen  mit  Ammoniak  wird  diese  nachgewiesen. 

Der  Weinstein  wird  zur  D-irstellung  verschiedener  in  der  Phar- 
macie  verwendeter  Salze  benutzt:  solche  sind  das  neutrale  Kalitartrat; 
der  Boraxweinstein,  das  Seignettesalz , das  weinsaure  Eisenoxyd-Kali 
(Eisenweinstein)  u.  a.  m. 

Die  Menge  des  sauren  weinsauren  Kalis  im  rohen  Weinstein  lasst 
sich  leicht  durch  Titriren  mit  Natronlauge  finden,  indem  1 Atom  Natron- 
hydrat  (40  Grin.)  1 Atom  Weinstein  ( 188  Grin.)  sattigt;  enthalt  der  Wein- 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bil.  LXX,  S.  307. 
8)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV,  S.  803. 
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' stein  viel  Plefe,  so  ist  diese  Methode  weniger  genau ; es  ist  dann  besser  den 
Weinstein  zu  verkohlen,  das  Filtrat  auszulaugen  (um  den  kohlensauren 
Kalk  abzuscheiden)  nnd  mit  Saure  wie  gewohnlich  zu  titriren.  Die 
Menge  des  weinsauren  Kalks  wird  aus  dem  in  Wasser  unloslichenTheil 
des  gegliihten  Weinsteins  durch  Aufiosan  in  titrirter  Salzsaure  oder  Sal- 
petersaure  bestimmt. 

Scheurer-lvestner  titrirt  das  saure  Kalisalz  des  Weinsteins  niit 
titrirter  Natronlauge;  zur  Bestiramung  von  weinsaurem  Kalk  wird  der 
Weinstein  in  3 Thin.  Salzsaure  von  1,035  specif.  Gewicht  gelost;  ein  be- 
stimmtes  Volumen  die9er  Losung  wTird  mit  iiberschiissigem  kohlensauren 
Natron  zum  Sieden  erhitzt,  und  der  so  gebildete  kohlensaure  Kalk 
durch  Titriren  mit  Salpetersaure  bestimmt.  Fe. 

Weinstein  der  Zahne  s.  unter  Z a h n. 


Weinstein,  ammoniakalis cher , aufloslicher, 
syn.  neut rales  weinsaures  Kali-Ammoniumoxyd 
(s.  S.  653.) 

Weinstein,  aufloslicher,  Tartarus  solubilis, 
syn.  neutral  es  weinsaures  Kali  (s.  S.  652). 

W einstein  regene  rirter.  Tartarus  regeneratus  hiess 

friiher  das  cssigsaure  Kali  (aus  Sal  tartari  dargestellt). 

✓ 

Weinstein,  tartarisirter,  Tartarus  tartari - 
satus , syn.  neutrales  weinsaures  Kali. 

Weinstein,  vitriolisirter,  Tartarus  vitriola- 
tus , syn.  neutrales  schwefelsaures  Kali. 

Weins  teinather,  syn.  weinsaures  A ethyloxyd. 

Weins teinerde,  geblatterte,  Terra  foliata  tar- 
tar if  syn.  essigsaures  Kali  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  925). 

W e i n S te  i n O 1 , Oleum  tartari  per  deliquium , nannte  man  friiher 
die  durch  Zerfliessen  von  kohlensaurem  Kali  an  der  Luft  erhaltene  Lo- 
sung  des  Salzes,  welche  Losung  zugleich  durch  Aufnahme  von  Kohlen- 
siiurc  an  der  Luft  etwas  doppelt-kohlensaurcs  Kali  exithait.  Jetzt  wird 
statt  der  durch  Zerfliessen  erhaltenen  Fliissigkeit  eine  Losung  von  1 Thl. 
kohlensaurem  Kali  in  2 Thin.  Wasser  genommen. 

Weinsteinol,  brenzliches  oder  stinkendes, 

das  bei  der  trockenen  Destination  von  Weinstein  neben  dem  wiisserigen 
sauren  Destillat  erhaltene  braune  Oel  von  unaugenehmem  Geruch. 

Wreinst ei nrahm  syn.  Cremor  tartari,  syn.  fur 
gereinigter  Weinstein  (s.  S.  666). 

Weinsteinrahm,  aufloslicher,  Cremor  tar- 
tari solubilisy  syn.  Bor axweinstein  (s.  2.  Aufl.  Bd.II, 
2.  S.  270  und  273). 

Weinsteinsaure  s.  Weinsaure. 
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Weinsteinsaure,  brenzliehe,  s.  Brenzwein- 
saure.  2.  Aufl.,  Bd.  II,  1,  S.  440. 

Weinsteinsalz,  Sal  tartari , das  durch  Gliihen  von  Wein- 
stein erhaltene  Salz,  d.  i.  kohlensaures  Kali  (s.  S.  668). 

Weinsteinsalz,  w e s en  t lie  he  s , Sal  essentiale  tartari , 

hiess  friiher  die  Weinsiiure  (s.  S.  626). 

Weinsteinsalztinctur,  syn.  Kalitinctur,  Tinctura 
salina  (Bd.  IV,  8.  255). 

Wei nsteinsp ir itus,  brenzlicher,  Liquor  pyrotar - 
taricus , die  durch  trockene  Destination  von  Weinstein  erhaltene  wasse- 
rige  braune  Fliissigkeit,  eine  wiisserige  Losun"  von  Brenzweinsiiure, 
Brenztraubensaure,  Essigsaure  (nach  Go  bei  bei  rohem  Weinstein  auch 
Aroeisensaure  enthaltend)  u.  s.  w.  neben  Brenzol  war  friiher  olficinell; 
sie  ist  gelbbraun,  riecht  stark  brenzlich  und  schmeckt  sauer. 

Weinste  intinctur,  s.  Weinsteinsalztinctur. 

Weinstock,  Vitis  vinifera.  Die  einzelnen  Theile  dieser  so 
vielfach  und  in  so  vielen  Arten  cultivirten  Pflanze  *)  sind  bis  jetzt  nur 
unvollstiindig  untersucht,  besonders  in  Bezug  auf  die  organischen  Be- 
standtheile.  Der  Saft  des  Holzes  welcher  im  Friihjahr  beim  Abschnei- 
den  der  Triebe  ausfliesst  (Thriinen  des  Weinstocks,  in  24  Stunden  wurden 
von  einer  Schnittflache  28  Unzen  gesammelt)  fand  Wittstein* 2)  von 
1,0021  specif.  Gewicht;  nach  ihm  enthalt  er  hauptsachlich  Kali,  Ci- 
tronsaure  und  Milchsaure  (?),  dann  Kalk,  etwas  Magnesia,  Wein- 
saure,  Phosphorsaure,  Salpetersaure,  Kohlensaure  u.  a.  in.  Die  Asche 
der  Reben  ist  von  verschiedenen  Orten  untersucht.  Nr.  1 bis  3 Re- 
ben  aus  Steyermark  nach  Hruschauer3);  Nr.  1 von  Quarzgeschiebe 
Nr.  2 von  verwittertem  Uebergangskalk  Nr.  3 von  Glimmerschiefer 
Nr.  4 von  Liebfrauenberg  bei  Worms  und  Nr.  5 von  Weinheim  nach 
Levi4).  Nr.  6 Reben  auf  Planermergel  und  Nr.  7 von  Porphor  bei 
Meissen  nach  Crasso5);  Nr.  8,  9 und  10  Traminer,  Riessling  und  Ru- 
liinder  von  Deidesheim;  Nr.  11,  12  uhd  13  die  gleichen  Sorten  von 
Speyer  nach  Walz6);  Nr.  14  Rebe  von  Smalzberg  bei  Lampertsloch, 
nach  Houyeau7). 


J)  Perzoz  (Nouveau  proc^dd  pour  la  culture  de  la  vigne;  Dingler’s  polyt. 
Journ.  Bd.  CXII,  S.  443.)  meint,  dass  in  den  ersten  Perioden  deg  Wachsthums 

durch  Diingung  mit  Knochenmehl,  Horn  und  Gyps  fllr  Entwickelung  des  Holzes 

gesorgt  werden  mUsse;  in  der  spateren  Periode  durch  Anwcudung  von  Kali-Wasser- 
glas  und  Kali-Kalkphoaphat  fllr  Augbildung  der  FrUchte. 

a)  Vierteljahresschrift  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VII,  S.  1U2;  Chem.  Uentralbl.  1858, 

S.  18.  — 8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LIV,  S.  331.  — 4)  Ebenda9. 

Bd.  L,  S.  423.  *—  ®)  Ebendas.  Bd.  LV1I,  S.  67.  — ®)  Buchner’9  Repert.  Bd.  C, 

S.  530.  — 7)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXX,  p.  370. 
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Weinstock 


1 

2 

3 

4 

5 

► «*  * 

6 

7 

.A 

Aschenbcstandtheile  in  lOOTheilen 

der  trockenen  Substanz  .... 

2,5 

2,2 

2,3 

2,8 

2,7 

3,7 

2,8 

Kali 

34,1 

24,9 

26,4 

17,5 

25,3 

44,1 

37,3 

Natron  

7,6 

7,0 

8,6 

27,1 

2,3 

2,9 

1,8 

Kalk 

32,1 

37,6 

33,5 

30,2 

40,8 

36,0 

43,7 

Magnesia 

4,6 

7,1 

9,1 

9,1 

7,5 

4,7 

1,0 

Eiseuoxyd 

0,1 

0,2 

0,2 

4,2 

1,5 

0,5 

0,6 

Manganoxyd  .' 

— 

— 

— 

— 

— 

0,1 

— 

Phosphorsauro 

16,3 

19,6 

16,9 

5,3 

18,9 

7,0 

9,6 

Scbwefelsaure 

2,7 

2,4 

2,4 

2,0 

2,9 

1,8 

3,6 

Kicselsaure 

1,4 

0,6 

2,5 

1,6 

— 

1,2 

0,7 

Chlornatriuin 

0,8 

0,6 

0,4 

3,0 

0,9 

1,4 

1,6 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  . . . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Phosphorsaurer  Kalk 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Schwefelsaurer  Kalk 

— * 

““ 

— 

— 

— — • 

“ “ 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14  1 

Aschenbestandtheile  in  100  Theilen 

der  trockenen  Substanz  .... 

2,8 

o 

CO 

2,9 

2,8 

3,1 

2,9 

2,4 

Kali 

38,6 

27,4 

29,0 

38,8 

29,9 

26,1 

20,1 

Natron  

18,2 

11,9 

26,1 

18,1 

24,7 

13,0 

0,2 

Kalk 

21,7 

19,4 

9,8 

21,9 

11,3 

19,7 

30,5 

Magnesia 

0,6 

7,7 

0,2 

0,9 

0,5 

8,7 

6,8 

Eisenoxyd 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,2 

Manganoxyd 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Phosphorsaure 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

11,6 

Scbwefelsaure 

— 

- — 

— 

— 

— 

— 

1,7 

Kieselsaure 

2,3 

1,8 

3,2 

2,1 

3,2 

2,1 

0,5 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  . . . 

0,7 

0,1 

0,2 

1,2 

0,3 

0,1 

'0,2 

Chlornatrium 

1,8 

3,1 

1,7 

2,0 

1,8 

1,9 

_ 

Phosphorsaurer  Kalk 

13,7 

26,3 

27,5 

13,5 

26,2 

25,0 

— 

Schwefelsaurer  Kalk 

2,3 

2,2 

2,3 

1,4 

2,2 

3,3 

— 

Berthier1)  erhielt  von  7 Jahre  altem  lufttrockenen  Rebholz 
von  der  ala  gcimay  bezeiclmeten  Sorte  5,89  Proc.  Asche  (Nr.  1 auf 
nachstehender  Tabelle). 


1 

2 

3 

Scbwefelsaures  Kali 

4,4 

7,0 

2,3 

Chlorkalium 

2,2 

0,8 

1,4 

Kohlensaure  Alkalien 

16.4 

7,2 

' 5,1 

Kohlensaurer  Kalk 

49,8 

51,0 

62,6 

Kohlensaure  Magnesia 

3,8 

3,4 

8,7 

Phosphorsaurer  Kalk 

15,7 

15,3 

Si  3 3 

Phosphorsaures  Eisen 

1,8 

5,1 

Kieselcrde 

5,8 

10,2 

6,6 

Die  organischen  Bestandtheile  der  Blatter  aind  noch  nicht  naher 
untersucht;  Bley  erhielt  durch  Gahren  der  Blatter  und  Destilliren  ein 
leichtea  Oel  von  gewiirzhnftem  Gerucli  an  Weinbliithe  und  an  Reseda 
erinnernd.  An  organischen  Bestaudtheilen  erhielt  Berthier  von  leben- 
den  Blattern  frisch  2,1,  von  luftrockenen  8,4Proc.  Asche  (Nr.  2);  abgeator- 


1)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIII,  p.  249;  Annal.  d.  Cbem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXXII,  S.  183. 
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bene  aber  noch  griine  Blatter  frisch  gaben  3,78,  lufttrockene  1 1,34  Proc. 
Asche  (Nr.  3). 

Nach  Crasso  enthiilt  das  holzfreie  Mark  4,S  Proc.,  das  markfreie 
Holz  2,5  Proc.  Asche. 

Die  Friichte  die  Weintrauben  (s.  d.  Art.)  sind  vollstandiger  unter- 

sucht. 

Boussingault  berechnet,  dass  jnit  den  Producten  des  VVein- 
stocks  (Rebholz  und  Trauben)  einer  Hectare  Land  jiihrlich  die  Mine- 
ralbestandtheile  in  nachstehender  Menge  (in  Kilogranunen)  eutzogen 
werden  J) : 


t 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Phosphor- 

saure 

Scbwefel- 

saure 

Durch  das  Rebholz 

6,8 

0,07 

10,3 

2,3 

3,9 

0,6 

Trester 

7,1 

0,07 

2,0 

0,4 

2,0 

1,0 

Wein 

2,7 

— 

0,3 

0,6 

1,8 

0,3 

1G,G 

0,14 

12,6 

3,3 

7,2 

7,9 

Man  sieht,  dass  die  Menge  der  Aschenbestandtheile  des  Holzes 
und  der  Trester  viel  bedeutender  ist  als  die  desWeines;  dass  es  daher 
wichtig  ist  wenigstens  die  Aschen  der  ersteren  aul'  das  Land  zuriick- 
zubringen. 

Berthier  2)  fand  im  luftrockenenZustande  das  Gewicht  von  IIolz  und 
Blattern  einer  Hebe  = 450  Grm.  (darin  6,2  Grin,  losliche  und  20,3 
Grin.  unlosliche  Aschentheile) ; das  Gewicht  der  Friichte  da  von  war  trocken 
nur  ==  70  Grm.  (darin  1,56  losliche  und  1,40  unlosliche  Aschenbestand- 
theile). Danach  sieht  man,  dass  nicht  der  Wein  iiberhaupt  nicht  die 
Trauben,  sondern  hauptsachlich  Holz  und  Blatter  besonders  die  letzte- 
ren  den  Bedarf  des  Weinstocks  an  Alkali  verursachen. 

Die  KartofTeln  entziehen  einer  Hectare  63  Kilogr.  Kali,  14  Kilogr. 
Phosphorsaure ; Runkelrtiben  90  Kilogr.  Kali  und  12  Kilogr.  Phosphor- 
siiure;  Weizenkorner  und  Stroh  27  Kilogr.  Kali  und  19  Kilogr.  Phos- 
phorsaure (Boussingault).  Fe. 


J)  Die  Angaben  von  Boussingault  stimmen  wenig  mit  nachstehenden  Be- 
rechnungen  ttber  den  Gehalt  der  Producte  des  Weinstocks  an  Asche  in  WUrttemberg. 
Auf  1 Hectare  berechnet  sieh  hier  im  Mittel  etwa  4300  Kilogrm.  Trauben,  und  dar- 
aus  3200  Kilogrm.  Traubcnsaft  und  1100  Kilogrm.  feuchte  oder  900  Kilogrm.  luft- 
trockene Trester. 

3200  Kilogrm.  Traubensaft*)  geben  etwa  10,9  Kilogrm.  Asche  und  darin  7,0 
Kilogrm.  Kali  und  1,7  Kilogrm.  Phosphorskure. 

900  Kilogrm.  lufttrockene  Trester**)  enthalten  59,9  Kilogrm.  Asche,  darin 
22,0  Kilogrm.  Kali  und  6,3  Kilogrm.  Phosphorskure. 

Die  Friichte  allein  entziehen  dem  Boden  29,0  Kilogrm.  Kali  und  8,0  Phosphor- 
skure, also  beinahe  3mal  soviel  als  Boussingault  flir  Trester  und  Wein  angiebt. 
Jedenfalls  zeigt  auch  diese  Bereehnung,  dass  die  Masse  an  Aschenbestandtheilen  im 
Traubensaft  viel  geringer  ist,  als  in  den  Trestern. 

2)  Annal.  de  chim.  et  phys.  [3.]  T.  XXXIII,  p.  249. 

*)  Nach  Crasso  giebt  Traubensaft  etwa  0,34  Proc.  Asche,  und  diese  enthklt 
in  100  Thin,  etwa  60  Proc.  Kali  und  16  Phosphorskure  (s.  S.  676). 

**)  Nach  Boussingault  geben  die  lufttrockenen  Trester  6,65  Proc.  Asche,  in 
100  Thin,  derselben  sind  36,9  Proc.  Kali  und  10,7  Phosphorskure  (s.  S.  677). 
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674  Weintraube. 

Weintraube,  Traube.  Die  Friichte  des  Weinstockea 
Vitis  vinifera  der  in  so  zahlreichen  Variefaten  cultivirt  wird,  enthalten 
nach  Berthier:  100*  Gewichstheile  einer  weissen  Traube  (Gutedel) 
4, ‘2  Stiele,  22,0  feuchte  Trestern  und  73,8  Saft.  100  Thle.  einer 
blauen  Traube  enthielten  3,6  Stiele,  *24,0  feuchte  Trestern  und  72,4  Saft. 
100  Thle.  der  ganzen  griinen  Traube  gab  0,364,  der  blauen  Traube 
0,468  Asche. 

Die  Beeren  der  Weintraube  zeigeu  im  frischen  Zustande  einen 
weisslichen  hauchartigeu  Ueberzug  von  einer  wachsartigen  Substanz, 
welche  die  Friichte  vor  directer  Einwirkuug  des  atmospharischen  Waa- 
sers  schiitzt.  Die  darunter  befindliche  Epidermis  besteht  zum  grossen 
Theil  aus  sehr  dichter  Zellensubstanz , welche  Stickstoffverbindungen 
Fett  und  Mineralsubstanzen  (Kiesclerde)  eitigeschlossen  halt.  Zu- 
nachst  unter  der  Epidermschicht  fjndet  sich  das  krautartige  Gewebe, 
welches  Farbstoffe,  atherisches  Oel,  StickstofTsubstanzen,  Gerbstoff  und 
Salze  enthalt.  Der  innere  ffeischige  Theil  der  Beeren  besteht  aus 
Zellen  und  Gefassen,  welche  die  Hauptmasse  des  Traubensaftes  ent- 
halten,  und  in  welchen  die  verschiedenen  Bestandtheile  des  Saftes  ein- 
geschlossen  sind.  Mitten  in  der  Beere  finden  sich  die  Traubenkerne 
(s.  d.),  welche  atherisches  und  fettes  Oel,  Stickstoffverbindungen,  Cel- 
lulose, Holzsubstanz  und  Gerbstotf  enthalten.  Die  einzelnen  Bee- 
ren sitzen  auf  Stielen,  welche  mit  dem  Hauptstiel  zusammenhiin- 
gen ; sie  bilden  den  Kamm  der  Traube,  welcher  Sauren,  Gerbstoff, 
Chlorophyll  und  ahnliche  Korper  enthalt  aber  kaum  eine  Spur  Zucker 
(Payen). 

Die  einzelnen  Bestandtheile  der  Traube  sind  Traubenzucker, 
Gummi,  Pektin,  Chrorophyll,  losliche  und  unldsliche  Stickstoffverbin- 
dungen, atherisches  und  fettes  Oel,  Wachs  und  Harz,  Farbstoffe  (Unter- 
suchungen  iiber  die  Farbstoffe  und  den  Gerbstoff  des  Traubensaftes  von 
Faure  ergaben  durchaus  koine  AufscliUisse  fiber  die  Natur  dieser  Kbr- 
per),  Weinsaure  (vielleicht  Traubensaure);  Aepfelsiiure  soil  sich  haupt- 
sachlich  in  unreifcn  Trauben  finden1)  (Winckler2)  hatte  sie  als  eigen- 
thiimlich  betrachtet  und  Paracitronsaure  genannt),  beim  Reifen  mehr 
und  mehr  verschwinden  (ob  Citronsiiure  in  der  Traube  sich  findet 
scheint  zweifelhaft) ; diese  Sauren  theils  frei  theils  mit  Basen  saure 
Salze  bildend,  Gerbstoff,  Cellulose  und  Lignin,  unorganische  Salze,  Ba- 
sen von  Kali,  Natron,  Kalk , Magnesia  an  organische  Saure  wie  an 
Schwefelsaure  oder  Phosphorsaure  gebunden,  oder  als  Chlormetalle, 
endlich  etwas  Kiesclerde,  Thonerdo  und  Eisenoxyd  (Manganoxyd). 

Als  Beispiel  der  quantitativen  Zusammensetzung  mbgen  folgende 
Analysen* * * 8)  dienen  : Nr.  1 reife  weisse  osterreicher  Trauben  (1854)  ohne 
Stiele  nach  Fresenius;  Nr.  2 reife  Kleinberger  Trauben  (1855)  nach 
Schlieper;  Nr.  3 dieselben  sehr  reif ; Nr.  4 edelfaule  Rieslingtrauben 
(1855)  von  Oppenheim;  Nr.  5 von  Johannisberg  (1850)  und  Nr.  6 
reife  rothe  Assmannsheimer  Trauben  (1856),  nach  Fresenius. 


■x)  Pasteur,  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXIV,  p.  75;  Jahresber.  1853,  S.  409. 

— Schwarz,  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXFV,  S.  88. 

a)  Jahrb.  d.  Pharm.  Bd.  I,  S.  76. 

8)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  Cl,  S.  226. 
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075 


1 

2 

3 

4 

D 

f> 

Trnubcnzucker 

13,8 

10,6 

13,5 

15,1 

19,2 

17,3 

Weinsiiurc 

1,11 

0,92 

0,78 

0,5  G 

0,74 

0,84 

Eiweissstoffe 

0,8 

0,6 

Fektin,  Gummi,  Fett  etc 

0,5 

0,2 

4,1 

3,4 

3,0 

— 

Aschenbestandthcile 

0,30 

0,38 

Summc  der  ldslichen  Bestnndtheilo  . . 

1G,5 

1 2,0 

18,3 

19,1 

22,9 

— 

Kern,  Schalc  und  Cellulose  .... 

2,G 

1,8 

— 

— 

_ 

— 

Pektose 

0,9 

0,7 

— 

— 

— 

— 

Aschenbestandtheile 

0,11 

0,08 

— 

— 

— 

— 

Summe  der  uuldslichen  Stoffe  .... 
Wasser 

3,53 

79,8 

2,52 

84,9 

5, GO 
76,0 

G,52 

74,4 

— 

— 

Danach  sind  iu  den Beeren  iiber90bia gegen  98Froc.  Traubensaft; 
dieser  enthalt  als  Hauptbestandtheil  Zucker  und  Wasser;  wesentlicherBe- 
standtheil  ist  feruer  die  freie  Siiure  die  bier  als  freie  Weinsaure  angegeben 
ist,  obgleich  sie  hauptsachlich  wohl  als  saures  Kalisalz  vorhanden  ist, 
zugleich  aber  noch  andere  Pflanzensauren  dabei  auftreten.  Naek  Ber- 
th el  ot  und  Fleurieu  J)  riihrt  die  satire  Reaction  des  Saftes  nur  zum 
kleinsten  Theil  von  Weinstein  her;  die  daneben  vorhandene  freie  Saure 
ist  gewohnlich  nieht  Weinsaure,  hauptsachlich  Bernstein siiure  (nach 
B 6 ch  a m p auch  Essigsiiure)  und  andere  weuig  bekannte  nichtfluchtige  Sau- 
ren.  Der  Zuckergehalt  ist  haufig  wohl  hoher  als  er  von  Fresenius  in  den 
obigen  Analysen  angegeben  ist;  Fresenius  berechnete  friiher  nach  dent 
Resultate  verschiedener  atiserlesener  Weine  ties  Rheingaues 2)  den  Zucker- 
gehalt des  Traubensafteszu  2 4 bis  28Froc.au  wasserfreiemTraubenzueker. 
Der  Saft  von  Trauben,  welclie  in  der  Gegend  von  Stuttgart  in  verschiedenen 
Jahrgaiigengewachsen  waren,  zeigte  12  bis  24  Froc.  Zucker;  Balling  fand 
in  Bohmen  14  bis  23  Froc.,  Metzger  iu  Heidelberg  14  bis  22  Froc.,  Chap - 
tai  15  bis  20 Froc.,  Fontenelle  18  bis  30  Froc. Zucker  (Fehling).  Da 
mit  dem  Zuckergehalt  das  specifische  Gewicht  des  Traubensaftes  (in  der 
Gegend  von  Stuttgart  zwischen  1,060  und  1,100  wechselnd,  selten  hoher; 
nach  Metzger  bei  Heidelberg  zwischen  1,04  und  1,09;  nach  Chap- 
tal  zwischen  1,062  und  1,082;  nach  Fontenelle  im  Jahre  1822  im 
siidlichenFrankreich  zwischen  1,103  und  1,128)  steigt,  so  hat  man  das 
letztere  benutzt,  urn  den  Zuckergehalt  des  Traubensaftes  zu  bestiinmen. 
Balling  giebt  hierfiir  nachstehcnde  Tabelle  (s.  Tab.  I). 

Selbstverstandlich  wird  das  specifische  Gewicht  nicht  nur  durch  den 
Zucker  bedingt  sondern  eben  so  sehr  durch  die  anderen  gelosteu  Bestand- 
theile  desMostes,  dalter  kann  verschiedener  Traubensaft  bei  gleichem  spe- 
cifischen Gewicht  ungleiche  Mengen Zucker  euthalten.  Die  in  derTabelle  II 
gegebenen  durch  Versuche  gefundenen  Zahlen  zeigen,  dass  das  Residtat 
der  directen  Zuckerbestimmung  ab weicht  von  dem  Resultat,  welches  sich  aus 
dem  specifischen  Gewicht  berechnet.  Wie  der  Zucker  direct  zu  bestimmen 
ist,  fmdet  aich  unter  Saccharimetr  ie  (Bd.  VII,  S.  7 u.  folgde.);  fiir  ge- 
wohnliche  Zwecke  reicht  zur  anuiihernden  Beurtheilung  des  Zucker- 
gehaltes  allerdings  die  Kenntniss  des  specifischen  Gewichts  (gewolui' 
lich  durch  die  sogenannten  Weinwagen  bestimmt)  vollkommen  aus. 
Der  Gehalt  an  freier  Saure,  durch  Sattigung  mit  titrirten  alkalischen 


*)  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  397.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LX1II,  8.  387. 
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Fliiaaigkeiten  bestimmt,  berechnet  sich  als  freie  Weinsaure  im  Trauben- 
saft  zwischen  0,3  und  l,5Proc. ; in  guten  Jahrgiingen  und  guten  Lagen 
enthalt  der  Saft  nicht  iiber  0,7  Proc.  freier  Weinsaure.  Der  frische 
Traubenaaft  oder  Most  erleidet  bei  Zutritt  von  Luft  leicht  Veranderung 
und  geht  dann  in  Gahrung  iiber;  ea  bildet  aich  Wein  oder  Traubenwein 
(8.  unter  W ein). 


Tabelle  I. 

T a 

i b e 1 1 e 

1-4 
1 t— ( 

Specif. 
Gewicht 
bei  I7,5°C. 

Procente 
an  Zucker 

Specif. 

Gewicht 

Procente 
an  Zucker 

Specif. 

Gewicht 

Procente 
an  Zucker 

Specif. 

Gewicht 

Procente 
an  Zucker 

Specif. 

Gewicht 

Procente 
an  Zucker 

.•s-3 

o 

o i 

Cu  z 
CC 

Procente 
an  Zucker 

1,040 

10 

1,059 

12,0 

1,079 

14,9 

1,080 

17,5 

1,08G 

20,0 

1,091 

18,8 

1,044 

li 

1,002 

12,5 

1.072 

10,3 

1,081 

17,0 

1,087 

17,8 

1,092 

19,2 

1,048 

12 

1,002 

12,8 

1,073 

16,6 

1,083 

17,1 

1,088 

19,6 

1,093 

20,4 

1,053 

13 

1,004 

13,4 

1,074 

15,  G 

1,083 

16,0 

1,088 

17,1 

1,094 

19,0 

1,057 

14 

1,004 

14,0 

1,074 

15,9 

1,083 

18,2 

1,089 

18,2 

1,095 

21,3 

1,001 

15 

1,005 

13,9 

1,075 

10,8 

1,084 

18,5 

1,089 

23,2 

1,095 

27,0 

1,005 

1G 

1,009 

15,0 

1,075 

17,0 

1,085 

18,7 

1,090 

24,0 

1,095 

28,1 

1,070 

17 

1,069 

15,8 

1,070 

10,0 

1,085 

17,2 

1,090 

26,7 

1,096 

21,3 

1,074 

18 

1,069 

14,7 

1,077 

17,2 

1,085 

18,4 

1,091 

18,0 

1,090 

20,7 

1,078 

19 

1,006 

14,5 

1,078 

15,5 

1,085 

20,4 

1,091 

20,4 

1,097 

24,7 

1,083 

20 

1,0G8 

14,2 

1,079 

10,3 

1,080 

19,8 

1,091 

19,6 

— 

— 

1,087 

21 

1,070 

14,4 

1,079 

20,2 

1,080 

17,8 

— 

— 

— 

— 

1,092 

22 

1,095 

23 

1,101 

24 

"" 

* ^ 

“ 

Beim  Eindampfen  und  Verkohlen  hinterlasst  der  Traubenaaft 
0,25  bis  gegen  0,5  Asche;  Crasso  *)  hat  einige  Analysen  aolcher  Asche 
von  Weinmost  gegeben : Nr.  1 von  nnreifen  und  Nr.  2 von  reifen  blauen 
Trauben  (Kleinburgunder  oder  schwarzer  Clevner)  von  Porphyrboden ; 
Nr.  3 von  reifen  blauen  Trauben  gleicher  Sorte  von  Pliinerinergel ; 
Nr.  4 von  reifeu  griinen  Trauben  von  Porphyrboden  ; Nr.  5 von  gegohre- 
nem  Traubenaaft  aus  Smalzberg  nachBouasingault2).  (Diese  Asche  ist 
von  gegohrenemWein  daher  der  geringereGehalt  an  Kali  und  Kieaelsaure. 


1 

2 

3 

4 

5 

Aschenprocente 

0,26 

0,34 

0,41 

0,29 

0,18 

Kali 

05,5 

03,9 

71,3 

G2,0 

45,0 

Natron 

0,3 

0,4 

1 2 

2,6 

— 

Kalk 

5 ° 

3,4 

3,4 

5,1 

4,9 

Magnesia 

3,3 

4,7 

4,0 

4,0 

9,2 

Eisenoxvd 

0,7 

0,4 

0,1 

0,4 

— 

Manganoxyd 

0,8 

0,7 

0,1 

0,3% 

— 

Phosphorsiiure 

15,4 

16,  G 

14,1 

17,0 

22,1 

Schwefelsaure 

5,2 

5,5 

3,6 

4,9 

5,1 

Kieaelsaure 

2,0 

2,1 

1,2 

2,2 

0,3 

Chlorkalium 

1,5 

2,1 

1,0 

1,5 

— 

Kohlensaure 

— 

13,3 

Der  beim  Auspreaseu  dea  rI'raubensaftea  bleibendePreasruckatand  giebt 


*)  Annul,  d.  Chera.  u.  Pliarm.  Bd.  LVII,  S.  71;  Bd.  LXI1,  S.  59. 
a)  Annul,  de  ehiiu.  et  dc  phys.  [3.J  T.  XXX,  p.  369. 
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die  T raster;  sie  enthalten  hauptsachlich  die  unlbslichen  Bestandtheile 
derTrauben:  Kerne,  Schalen  undStiele,  die  aogenannten  Weinkamme;  sie 
halften  naturlich  aber  auch  etwas  Saft  zuriick  und  damit  die  im  Saft  ge- 
iosten  Bestandtheile.  Diese  Fliissigkeit  sauert  Rich  in  Folge  der  grossen 
mit  der  Luft  in  Beriihrung  befindlichen  Oberflache  sehr  leicht  und  bildet 
Essigsaure  (s.  Essig  Bd.  II,  3,  S.  858).  Man  benutzt  diese  Erscheinnng 
zur  Darstellung  von  Essig  und  auch  von  Grunspan  (s.  d.  Art.).  Die 
frischen  Trester  werden  zuweilen  nach  der  weinigen  Gahrung  des  bei- 
geinengten  Mostes  abdestillirt  zur  Gewinnung  des  sogcnannten  Trester- 
branntweins ; die  abgebrannten  Trester  werden  dann  mit  Wasser  aus- 
gekocht  zur  Gewinnung  von  Weinstein.  Zuweilen  werden  die  Trester 
auch  mit  Wasser,  Traubcnzueker  und  Weinsaure  versetzt,  um  mit  Be- 
nntzung  des  noch  in  den  Trestern  enthaltenen  Snftes  cine  weinige  Fliis- 
sigkeit zu  erhalton  (s.  unter  Wein  S.  616). 

Die  Weintrester  geben  beim  Verbrennen  eine  sehr  kalireiche  Asche, 
nach  Boussingault1)  6,65  Froc. ; diese  enthalt  36,9  Kali,  0,4  Natron, 
10,7  Kalk,  2,2  Magnesia,  3,4  EisenoxydundThonerde,  10,7  Phosphorsaure, 

5,4  Schwefelsaure,  12,4  Kohlcnsaure,  1 5,3  Kieselsaure  und  Sand,  0,4  Chlor. 

Man  hat  vorgeschlagen,  aus  den  Weintrestern  Lcuchtgas  zu  fabri- 
ciren,  da  sie  in  Folge  des  Oelgehalts  der  Kerne  viel  schwere  Kohlen- 
wasserstoffe  geben.  Die  Weintrester  werden  in  den  Weinlandern  zu 
Kuchen  geformt,  an  der  Luft  getrocknet,  als  Brennmaterial  benutzt. 

Die  Weintraubenkerne  die  in  den  Traubenbeeren  enthaltenen 
Samen  oder  Kerne  enthalten  ansser  fliichtigem  Oel  Stickstoffsubstanzen, 
Cellulose  mit  Lignin , namentlieh  Gerbstoff  und  fettes  Oel , von  Gerb- 
stoflf  6 bis  7 Proc.,  von  Oel  10  bis  12  Proc. ; seine  Menge  soil  nach 
Lage  und  Jahrgang  wechseln.  Zur  Gewinnung  dieses  Oels  sollen  die 
Kerne,  welche  leicht  durch  Absieben  aus  den  Trestern  zu  trennen  sind, 
gemahlen  und  gepresst  werden ; um  viel  Oel  zu  erhalten,  soli  es  zweck- 
massig  sein,  die  zerkleinerten  Kerne  langere  Zeit  mit  Wasser  zu  ko- 
chen,  und  den  noch  feuchten  Kuchen  warm  zu  pressen.  Das  Trauben- 
kernol  ist  frisch  gepresst  hellgelb,  geruchlos  und  von  mildem  Geschmack, 
so  dass  es  sich  als  Speiseol  verwenden  lasst,  sein  specif.  Gewicht  ist 
bei  15°  C.  = 0,920;  es  erstarrt  bei  — 17°C.  zu  einer  butteriihnliehen 
Masse.  Das  Oel  farbt  sich  an  der  Luft  allmalig  dunkler  braunlich,  bleibt 
langere  Zeit  schmierig  und  trocknet  nur  sehr  langsam  ein. 

Wagner3)  schliigt  vor  die  Traubenkerne  wegen  ihres  Gerbstoff- 
gehalts  zum  Gerben  Schwarzfarben  u.  dergl.  zu  benutzen;  die  Trauben- 
kerngerbsaure  aber  besonders  bei  der  Weinbehandlung  statt  der  Gall- 
apfelgerbsaure  zu  verwenden. 

Nach  Berthier3)  gaben  100  trockene  Kerne  von  blauen  Trauben 

2,0  Asche;  diese  enthielt  in  100  Thin.: 

3.5  schwefelsaures  Kali, 

1.5  Chlorkalium, 

13.5  kohlensaures  Kali, 

50.0  phosphorsauren  Kalk, 

17.5  kohlensauren  Kalk, 

14.0  kohlensaurc  Magnesia. 

Crasso  erhiclt  aus  100  Thin.  Kernen  von  blauen  Trauben  2,77 


>)  A.  a.  O.  p.  370.  — 2)  Dingler’8  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  46G.  --  3)  Annal. 
de  chim.  et  phys.  [3]  T.  XXXUI,  p.  249. 
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Asche  (Nr.  1);  von  griinen  Tranben  (beide  von  Porphyrboden)  2,83 
(Nr.  2)  Proc.  Asche,  welche  in  100  Thin,  enthielt: 


I. 

II. 

Kali  .... 

....  27,5 

29,1 

Kalk  .... 

. . . . 32,2 

35,6 

Magnesia  . . 

....  8,5 

8,6 

Eisenoxyd  . . 

....  0,5 

0,6 

Manganoxyd  . 

....  0,4 

0,5 

Phosphorsaure 

....  27,0 

21,0 

Schwefelsauro 

....  2,4 

•2,6 

Kieselsaure 

....  0,9 

1,3 

Chlorkalium  . 

. ' . . . 0,5 

0,7 

Die  Schalen  der  Weinbeeren  enthalten  namentlich  Farbstoff,  der 
in  Alkohol  bei  Gegenwart  von  Siiure  leichter  loslich  ist  als  in  Wasser 
(s.  S.  617),  daher  die  Weine  erst  beim  Gahren  fiber  den  Schalen  (beson- 
ders  die  rothen)  dunkel  gefiirbt  werden.  Die  Schalen  enthalten  auch 
Gerbstoflf,  Oel  etc.  100  Thle.  trockener  Schalen  gebcn  3,745  Asche. 

Crasso  hat  die  Asche  der  Schalen  von  rcifen  Beeren  der  Klein- 
burgundertraube  (schwa  rzer  Clevner)  (Nr.  1)  und  der  griinen  Schon- 
feilnertraube  (griiner  Sy  lvaner)  (Nr.  2)  untersucht;  100 Thle.  enthalten: 


1. 

2. 

1. 

2. 

Kali  . . . 

. . 41,1 

46,1 

Manganoxyd  . . 

0,7 

0,4 

Natron  . . 

. . 2,1 

1,6 

Phosphorsaure  . 

19,6 

15,6 

Kalk  . . . 

. . 20,8 

21,7 

Schwefelsaure  . 

3,5 

3,9 

Magnesia  . 

. . 6,0 

4,4 

Kieselsaure  . 

1,0 

1,5 

Eisenoxyd 

. . 2,1 

2,0 

Chlorkalium  . . 

3,5 

• 2,6 

Die  Stiele  enthalten  Gerbsaure,  Wagner  fund  in  100  Thin,  trocke- 
ner Stiele  von  ganz  rcifen  Tranben  6 bis  7 Proc.  Gerbstoff.  Ber- 
thier  fand  darin  1,4  bis  1,7  Proc.  Asche  (s.  unten). 

Berthier1)  giebt  die  Asche  einer  ganzen  Traube  und  der  ein- 
zelnen  Theile  dcrselben  an  niimlich  1)  der  Fruchtstiele,  2)  der  Schalen 
und  Kerne  und  3)  des  Saftes.  Er  giebt  folgendc  Resultate  I.  fiir  weisse 
Tranben  ( chasselas  blanc ),  II.  fiir  blaue  Trauben  (jrineau  noir)  an. 


I. 

n. 

Die  Fruchtstiele  gaben 

1,43 

1,70  Proc.  Asche, 

Schalen  und  Kerne  . . . 

0,50 

0,46 

n 

Saft 

0,26 

0,40 

ii 

11 

Die  ganze  Traube  gab  . . 

0,364 

0,468  Proc.  Asche, 

davon  die  Stiele  . . . 

0,060 

0,060 

11 

die  Schalen  und  Kerne  . 

0,110 

0,110 

ii 

11 

der  Saft 

0,194 

0,298 

ii 

11 

Die  Asche  der  ganzen  Trauben  bestand 

in  100  Theilen  aus 

I. 

II. 

Alkalisalzen 

49,5 

50,0 

phosporsaurem  Kalk  . . . 

25,0 

24,8 

kohlensaurem  Kalk  . . . 

20,0/ 

25,2 

kohlensaurer  Magnesia  . . 

5,5 1 

*)  Annal-  do  <*i isx.  et  de  phye.  [3.]  T.  XXXIII,  p.  256. 
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Die  Asche  der  einzelnen  Theiie  (l  Stiele;  2 Schalen  und  Kerne; 
8 Saft)  enthielt  in  100  Theilen: 


Wcisse  Trauben 

Blaue  Trauben 

» 

1. 

2. 

3. 

1. 

2. 

3. 

Salze  der  Alkalien 

Phosphorsauren  Kalk 

Kohlcnsaurcn  Kalk 

Kohlensaure  Magnesia 

33.3 

23.3 

{43,3 

54,5 

27,3 

10,9 

.7,3 

51,6 

24,2 

18,0 

G,2 

33.3 

23.3 

|43,3 

54,5 

27,3 

18,2 

51,7 

24,1 

24,1 

Fe. 

W e in  trauben  saure,  syn.saures  traubensaures 
Aethyloxyd  oder  Aethertraubensaure  (a.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  263). 


Weinuntersuchung.  Die  chemische  Untersuchung  des 
Weines  in  praktischer  Beziehung  betrifft  vorzugswcise  die  quantitative 
Bestimmung  des  Gehalts  1)  an  Weingeist  2)  an  freier  Saure  3)  an 
nichtfliichtigen  Bestandtheilen,  Extractgehalt. 

Die  Untersuchung  auf  Weingeist  hat  zu  einer  grossen  Menge  von 
Methoden  Veranlassung  gegeben,  und  ist  zuletzt  wieder  auf  die  erste 
von  Gay-Lussac  empfohlene  Methode  zuriickgekommen.  Sie  besteht 
im  Wesentlichen  darin,  durch  Destination  und  Versetzen  des  Destil- 
lats  mit  Wasser  einen  Weingeist  von  dem  Volum  dea  Weines  herzu- 
stellen,  und  dann  dessen  Gehalfc  an  Aikohol  durch  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  zu  finden.  Der  grosse  Unterschied  im  specifi- 
schen  Gewichte  zwischen  Weingeist  und  Wasser  eignet  sich  besonders 
zu  dieser  Bestimmung,  uni  so  mehr  ais  andere  fliichtige  Stoffe  nicht  in 
merkbarer  Menge  vorkommen. 

Abor  auch  die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  De- 
stillats  hat  zu  verschiedenen  Methoden  Veranlassung  gegeben.  Erst 
bediente  man  sich  dazu  einer  Araometerspindel.  Man  bedurfte  in  die- 
sem  Falle  einer  sehr  grossen  M<jnge  des  Destillats,  um  einen  Cylinder 
zu  fiillen,  in  dem  die  Spindel  frei  schwimmen  konnte.  Dadurch  wurde 
. die  Arbeit  sehr  zeitraubend;  zieht  man  noch  in  Betrachtung,  dass  man 
an  einer  Spindel  nicht  gut  weniger  als  1/2  Proc.  ablesen  kann , so  er- 
scheint  auch  die  Genauigkeit  der  Methode  unbefriedigend.  Wcnn  fer- 
ner  das  Kochen  hefehaltiger  Weine  mit  Schaumbildung  verbunden 
ist,  wodurch  leicht  ein  Uebersteigen  stattfmdet,  und  die  Flamme  oft 
gemiissigt  werden  muss,  so  erscheint  die  Destination  grosser  Men- 
gen  von  Fliissigkeit  ala  cine  der  unangenehmsten  analytischen  Ar- 
beiten.  Um  .die  Destination  abkiirzen  zu  konnen , muss  man  die  Be- 
stimnmngsmethoden  verscharfen,  und  dies  gcschieht  am  leichtesten 
dadurch,  das3  man  das  absolute  Gewicht  eines  Volume  des  Destillats 
auf  der  Wage  findet.  Das  kleinste  zweckmiissige  Maass  dazu  sind  10 
C.C.  Man'  sticht  mit  einer  Pipette  10  C.C.  W'ein  in  ein  kleines 
Kochflaschchen , setzt  10C.  C.  Wasser  hinzu  und  destillirt  genau  10 
C.C.  Fliissigkeit  davon.  Zum  Messen  dient  ein  kleines  aus  einer 
Glasrohre  mit  angesetztem  engen  liaise  geblasenes  Flaschchen,  welches 
bis  an  einen  Strich  im  Halse  genau  10  C.C.  fasst  d.  h.  10  Grm, 
de8tillirtes  Wasser  von  der  Normaltemperatur  etwa  14°R.  — 171/2°C. 
Aber  selbst  die  Destination  von  10  C.C.  Fliissigkeit  ist  muhsam. 
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wenn  man  das  Blasewerfen  der  Fliissigkeit  nicht  vermeidet.  Dies  ge- 
schieht  naeh  Mohr1)  ain  sichersten  darch  Zasatz  einer  Prise  Tannin, 
welche  das  Schaumen  vollkormnen  aufhebt.  Eine  Destination  von  10 
C.  C.  erfordert  4 bis  5 Minuten  Zeit  vom  Anfange  des  Kochens  an ; 
auch  hat  man  nicht  nothig,  die  ganzen  10  C.  C.  zu  destilliren,  son- 
dern  etwa  nur  G bis  7,  welche  den  ganzen  Weingeistgehalt  enthalten, 
und  dann  mit  dcstillirtem  Wasser  bis  an  die  Marke  nachzufiillen.  Auf 
dem  Glaschen  ist  die  Tara  bemerkt.  Wagt  man  es  in  Grammen  aus, 
zieht  die  Tara  ab,  so  bleibt  das  Gewicht  von  10  C.  C.  Fliissigkeit 
Cibrig.  Dies  bctragt  bei  Wein  immer  9 Gramm  und  drei  Decimalen 
wenn  man  auf  Milligramm  auswagt,  und  man  hat  sonach  das  specifische 
Gewicht  mit  4 Decimalen.  Als  Tabelle  ist  jene  von  Drinkwater 
vorzuziehen,  welche  sicli  auf  Gewichtsprocente  Alkohol  bezieht,  und 
fiir  alle  Einheiten  der  vierten  Dccimale  berechnet  ist.  Sie  geht  Ubrigens 
nur  bis  10  Proc.  Alkohol,  und  man  wiirde  sich  zu  den  hoheren  Pro- 
centen  der  Tabelle  von  Fownes  bedienen,  welche  aber  nur  ganze  Pro- 
cente  enthalt,  und  demnach  Interpolationen  erfordert.  Beide  Tabellen 
stimmen  in  den  gemeinschaftlichen  Zahlen  sehr  genau  und  ebenfalls 
mit  den  hineinfallenden  Messungen  von  Gilpin,  Gay-Lussac  und 
Baumhauer.  Man  erhiilt  don  Weingeistgehalt,  wenn  man  sich  auf 
die  Milligramme  der  Wagung  verlassen  kann,  auf  1/jo  Proc.  genau. 
Eine  genauere  Bestimmung  giebt  es  bis  jetzt  nicht,  und  sie  ist  mehr 
wie  ausreichend  fiir  den  Weingeistgehalt  aller  gegohrenen  Fltissigkeiten. 

Es  ist  immer  vorzuziehen,  den  Alkoholgehalt  in  Gewichtsprocenten 
auszudruckcn,  weil  seine  Beziehungen  zu  Hefe,  Zucker,  Essigsaure, 
Aether  sich  ebenfalls  nur  in  Gewichten  ausdriicken  lassen,  und  die  so 
schwierige  Beriicksichtigung  der  Zusammenziehung  von  Gemischen  von 
Alkohol  und  Wasser  ganz  wegfallt. 

Eine  andere  Methode,  den  Alkoholgehalt  zu  bestimmcn,  ist  von 
Silbermann  vorgeschlagen  worden,  und  sie  beruht  auf  der  ungleichen 
Ausdehnung  von  Alkohol  und  Wasser  durch  die  Wiirme.  Ich  habe 
das  Verfahren  genau  gepriift  und  es  durchaus  unbrauchbar  gefunden, 
wegen  der  ungleichen  Leitungsfahigkpit  des  Weingeistes  und  desQueck- 
silbers  fiir  Wiirme.  Wenn  das  Quecksilberthermometer  schon  lange 
still  steht,  steigt  die  Weingeistsaule  noch  immer  fort,  ja  selbst  wenn 
das  Thermometer  schon  im  Riickgange  ist.  Man  erhalt  deshalb  immer 
zwei  ganz  verschiedene  Angaben,  wenn  man  beim  Steigen  oder  beim  Sin- 
ken  der  Fliissigkeitssaule  beobachtet.  Die  riiumlichen  Entfernungen  der 
beiden  Beobachtungen  waren  fiir  Wasser  8 Millimeter  und  fiir  einen 
20procentigen  Weingeist  sogar  lGmm  auseinander.  Der  Unterschied 
der  Ausdehnung  fiir  ein  Procent  Alkohol  betrug  l,9mm,  wahrend  die 
Unsicherheit  der  Ablesung  16mm  oder  mehr  als  8 Proc.  betrug.  * Die 
Silbermann’sche  Methode  ist  deshalb  auch  gar  nicht  in  Anwendung 
gekommen. 

Zwei  andere  Methoden  grt'inden  sich  auf  den  Siedepunkt  des  Wein- 
geistes und  die  dabei  stattfindende  Wiirme  und  Spannung  der  Dampfe. 
Conaty  hat  das  Ebullioskop  angegeben,  welches  darin  besteht,  dass 
man  ein  richtiges  und  fein  getheiltes  Thermometer  in  die  siedende 
Fliissigkeit  aufhangt,  und  aus  der  Temperatur  auf  den  Alkoholgehalt 
schliesst.  Dabei  ist  zunachst  der  Fehler  begangen,  dass  die  Thermo- 

Titrirmcthoden,  2.  Aufl.  d.  S.  656. 
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meterkugel  in  der  Fliissigkeit  und  nicht  im  Dampfe  altein  hing,  und 
dags  der  wegkochende  Weingeist  nicht  wieder  verdichtet  und  in  die 
Fliissigkeit  zuriickgefiihrt  wurde.  Die  kochende  Fliissigkeit  hat  we- 
gen  des  Gehaltes  an  Salzcn  Zucker  etc.  einen  hoheren  Warmegrad 
als  der  Dampf,  der  nur  von  dem  Druckc  der  Atmosphare  und  der  Natur 
der  verdampften  Substanz  abhangt.  Betrachtet  man,  wie  unsicher 
der  Siedepunkt  an  cinern  Thermometer  ist,  wie  kleine  Abweichungen 
in  der  Natur  des  Gefas.ses,  Hohe  iiber  dem  Fliissigkeitsspiegel  u.  s.  w. 
merkbare  Veranderungen  hervorbringen , wie  endlich  in  jedem  Falle 
der  Barometerstand  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  hat,  den  man  nicht 
einmal  durch  Tafeln  in  Anschlag  bringen  kann,  so  leuchtet  ein , wie 
unsicher  ein  solches  Veriahren  ist. 

Das  von  Geissler  in  Bonn  erfundene  Vaporimeter  griindet  sich 
auf  die  Hohe  der  Quecksilbersaule,  welche  der  Dampf'  der  Fliissigkeit 
beim  Siedepunkt  des  Wassers  zu  tragen  vermag. 

Das  Wasser  bildet  in  einem  geschlossenen  Iiaume  bei  der  Tem- 
peratur  des  kochenden  Wassers  gar  keinen  Dampf,  und  dcr  Wreingeist 
bildet  unter  gleichen  Verhaltnissen  Dampf,  sobald  sein  Siedepunkt  iiber- 
schritten  wird.  Nun  erhoht  aber  die  Verwandtscliaft  des  Wassers  zum 
Wreingeist  den  Siedepunkt  des  letzteren,  und  vermindert  in  gleichem 
Maasse  die  Spannung  seiner  Dampfe,  oder  die  Hohe  der  getragenen 
Quecksilbersaule.  Es  wird  also  fiir  jedes  Gemenge  von  W'asser  und 
W'eingeist  eine  Quecksilbersaule  geben,  welche  der  Spannung  der  ver- 
einigten  Dampfe  das  Gleichgewicht  halt.  Diese  Hohe  wird  in  dem 
Geissler’schen  Vaporimeter  bestimmt.  So  einleuchtcnd  dies,  und  so 
viel  versprechend  die  Anwendung  des  Princips  ist,  so  zeigt  das  Instru- 
ment dennoch  gewisse  Eigenthiimlichkeiten , wie  alle  Siedepunktsbe- 
stimmungen,  die  seinen  W’erth  bedeutend  vermindern.  Das  Steigen 
der  Quecksilbersaule  dauert,  nachdem  das  Wasser  schon  lange  kocht 
und  der  Dampf  das  Gefass  umspult,  noch  immer  fort,  und  wenn  man 
glaubt,  dass  alles  beendigt  sei,  kann  man  oft  den  Gehalt  durch  langeres 
Kochen  noch  in  die  Hohe  schrauben.  Fast  Jedem,  der  mit  dem  Instru- 
mente  arbeitet,  ist  es  schon  vorgekommen,  dass  er  aufgeschrieb6n  hat, 
und  die  Zahlen  wieder  ausloschen  musste,  ohne  zu  wissen,  ob  nun  das 
Ende  des  Versuchs  eingetroten  sei.  Ein  anderer  Uebelstand  sind  die 
in  jeder  Fliissigkeit  absorbirten  Gasarten.  Die  Kohlensaure  fesselt  man 
allerdings  durch  etwas  Kalkhydrat,  allein  nach  dem  Versuche  und  nadh 
dem  Erkalten  des  Apparates  bleibt  immer  eine  Luftblase  zuriick,  und 
wenn  man  diese  herauslasst  und  den  Versuch  wiedcrholt,  so  erreicht 
die  Quecksilbersaule  nicht  ihre  friihere  Hohe.  Die  Luftblase  bedingte 
in  eigens  angcstellten  Versuchen  die  Ilohe  eines  Fehlers  von  0,4  Proc. 
Alkohol.  Das  Herauslassen  der  Luftblasen  ist  bei  dem  heissen  Apparate 
eine  sehr  unangenehme  Arbeit,  und  lasst  man  erst  abkiihlen,  so  dauert 
* der  Versuch  viel  langer,  als  eine  Destination  von  10  C.  C.  mit 
Wagung. 

Ein  von  dem  obigen  Verfahren  ganz  abweichendes  ist  von  'l'a- 
barie  in  Montpellier  im  Jahre  1830  angegeben  worden.  Er  bestimmt 
das  specifische  Gewicht  des  Weines  mit  einer  Senkspindel,  kocht  dann 
in  offener  Schale  den  Weingeist  weg,  lasst  erkalten,  ergjinzt  mit  Wasser 
zum  Volum  des  Weines,  und  bestimmt  wieder  das  specifische  Gewicht 
des  dephlegmirten  Weines.  Man  schliesst  nun,  dass  das  specifische  Ge- 
wicht des  natiirlichen  Weines  (a)um  so  viel  geringer  sein  miisse  als  das 
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des  abgekochtcn  (5),  als  das  specifische  Gewicht  eines  gleich  starken 
Weingeistes  geringer  ist  als  das  des  Wassers.  Man  hat  also  a von  b 
abzuziehen,  nnd  den  Rest  von  1 abzuziehen,  oder  was  dasselbe  ist, 
man  setzt  1 zu  a und  zieht  b ab,  1 — (b — a)  =1*4-  a — b.  Zu 
dem  so  gefundenen  spccifischen  Gewichte  sucht  man  in  den  Tabellen 
den  Alkoholgehalt.  Dies  Verfahren  ist  von  Balling  speciell  fur  das 
Bier  bearbeitet  und  mit  sehr  ausfiihrlichen  Tafeln  versehen  worden. 
F(ir  Wejn  bietet  es  keine  Vortheile  dar.  Zunachst  ist  es  nicht  direct 
d.  h.  es  bestimmt  den  Weingeist  nicht  als  solchen,  sondern  aus  zwei 
anderen  Fliissigkeiten,  von  denen  die  eine  den  Weingeist  enthalt,  die 
andere  nicht.  Es  setzt  voraus,  dass  durch  Kochen  keine  Veranderung 
in  dem  specifischen  Gewichte  dor  anderen  Stoffe  vor  sich  gehe,  was 
moglich  aber  nicht  bewiesen  ist  Es  hat  zwei  Bestimmungen  von  spe- 
cifischem  Gewicht  statt  einer,  und  eincKochung  statt  einer  Destination. 
Kochung  und  Destination  dauern  gleich  lange,  erfordern  gleichviel 
Feuer  und  dcr  einzige  Untersehied  besteht  darin,  dass  man  bei  der 
Destination  den  fliichtigen  Kbrper  auffangt,  bei  Tabarie  aber  nicht. 
Nun  ist  aber  gcrade  das  AufTangen  des  Destillates  die  leichteste  und 
sicherste  Arbeit;  dagegen  hat  das  Verfahren  von  Tabarie  den  Nach- 
theil  einer  indirecten  Bestimmung,  eine  Wiigung  mehr,  und  cin  sehr 
lange  daucrndes  Abkiihlen  auf  eine  bestimmtc  Temperatur  von  einer 
ziemlich  grossen  Menge  Fltissigkeit. 

'So  sind  alle  Versuche,  den  Weingeist  in  anderer  Art  zu  bestim- 
mcn,  nicht  geeignet  gewesen,  die  alte  Gay-Lussac’sche  Methode  zu 
crsetzen  oder  ausser  Gebrauch  zu  bringen. 

Der  zweite  wichtige  Punkt  bei  der  Untersuchung  ist  die  Bestim- 
mung der  freien  Saurc  im  Most  und  int  Weine  *).  Sie  geschieht.  durch 
Titriren,  und  man  bestimmt  die  Siiure  als  krystallisirte  Weinsaure 
(vergl.  S.  675),  dcren  Aequivalent  75  ist.  Um  die  Saure  in  ganzen 
Zahlen  auszudrucken , wiihlt  man  das  Maass  pro  Mille,  und  Einheiten 
pro  Mille  sind  Gramme  auf  das  Liter,  oder  Kilogramme  auf  die  1000 
Litre ? nach  welehem  Maasse  Weine  am  besten  gemessen  werden. 

Man  sticht  mit  einer  Pipette  7,5  C.  C.  Most  oder  Wein  ab,  setzt 
einige  Tropfen  weingeistiger  Campechenholztinctur  und  Wasser  bis  zu 
100  C.  C.  hinzu  und  titrirt  nun  mit  Zehntel-Ammoniak  oder  Kali 
auf  Violett.  Die  vcrbrauchten  Cubikcentimetcr  sind  pro  Mille  krvstalli- 
sirte  Weinsaure.  Um  die  Ammoniakfliissigkeit  richtig  zu  stellen,  oder 
sie  zu  corrigiren,  macht  man  sich  Zehntel-Klcesaurelosung  aus  6,3  Grm. 
krystallisirter  Kleesaure  auf  1 Liter  oder  wegcn  geringer  Haltbarkeit 
in  dieser  Verdiinnung  von  3,15  Grm.  zu  U*  Liter,  stellt  das  Ammoniak 
diesem  gleich  oder  macht  die  Correction  durch  Rechnung.  Diese 
Saurebestimmung  ersctzt  alle  iibrigen.  Der  Siiuregehalt  in  einem  guten 
Jahre  ist  4 bis  6 pro  Mille,  in  einem  schlechten  10  bis  12  und  selbst. 
mehr  pro  Mille,  und  kann  in  diesem  Falle  auf  6 pro  Mille  durch  Galli- 
siren  gestellt  werden.  - 

Eine  fernere  Bestimmung  betrifft  den  Extractgehalt,  worunter  man 
alle  nicht  fliichtigen  Bestandtheile  Zucker,  Hefe,  Weinstein  etc.  versteht. 

Um  die  freie  Weinstture  neben  dem  Weinstein  zu  bestimmcn,  wird  in  einem 
Versuch  die  Menge  des  letzteren  bestimmt  (s.  S.  683  Note);  dann  •werden  2 Vol. 
Wein  genau  mit  Kali  neutralisirt,  und  darauf  8 Vol.  Wein  zugemischt ; 10C.C.  die- 
ser FlUssigkeit  werden  mit  50  C.C.  Aether-Weingeist  geftlllt.  Wird  bei  tlcn^  zweiten 
Versuch  mehr  Weinstein  erhalten  als  bei  dem  ersten,  so  rtibrt  der  Ueberschuss  von 
der  freien  Weius&ure  her  (Berthelot  und  Fleurieu).  Ft. 
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Der  Extractgehalt  in  gut  ausgegohrenen  Weinen  ist  sehr  un- 
bedeutend,  am  geringstcn  in  richtig  gallisirtem  Wein,  daher  auch  ihre 
grosse  Haltbarkeit.  Ist  dcr  Gehalt  bcdeutend,  so  ist  zu  ermitteln,  wie 
viel  Zucker  darin  ist  oder  ob  dextrinhaltigc  Stoffe  mitspielen.  In  die- 
sem  Falle  ist  ein  hoher  Extractgehalt  Veranlassung  zu  Verdacht  Aus- 
bruchweine  schr  guter  Lagen  cnthalten  oft  10  bis  12  Proc.  Extract- 
gehalt d.  h.  meistens  unvergohrenen  Zucker.  Dadurch  werden  die 
edelsten  Weine  oft  verschlechtert.  Wenn  der  Wein  kein  Liqueurwein 
sein  soil,  so  soli  er  nicht  mehr  als  Vs  Proc.  unvergohrenen  Zucker  ent- 
halten  und  alterer  noch  weniger. 

Der  Extractgehalt  wird  am  sichersten  durch  Eindampfen  von  10 
C.  C.  Wein  in  einem  sehr  flachen  Tellerchen  rein  dargestellt  und 
dann  noch  warm  gewogen.  Auch  kann  man  sich  dazu  des  von  A. 
Vogel  empfohlenen  Austrocknungsrohrchens  bedienen , worin  man 
die  'Stoffe  zur  organischen  Analyse  trocken  herstellt.  Ein  Strom 
von  trockner  Luft  wird  durch  den  Apparat  gesaugt,  wahrend  die  Rohre 
in  kochendem  Wasser  eingetaucht  ist.  Die  Wagung  ist  hier  sehr  bequem. 

Die  Zuckerbestimmung  in  fertigem  Weine  hat  ihre  Schwierigkeit, 
besonders  weil  der  Gehalt  sehr  gering  ist.  Man  bestimmt  den  Zucker 
durch  Kochen  mit  titrirter  jdkalischer  weinsaurer  Kupferoxydlosung, 
nachdem  man  zuerst  mit  Bleiessig  die  Gerbsiiure  und  andere  fremde 
Stoffe,  welche  auch  Reduction  bewirken  konnten,  gefallt  hat  (s.  Sac- 
charin etrie  Bd.  VII,  S.  17).  Oder  man  bestimmt  den  Zucker- 
gehalt  durch  Vergahrung.  Man  lasst  1 Liter  Wein  mit  Ilefezusatz  bei 
25° C.  vollstandig  vergiihren  und  lasst  die  Kohlensaure  durch  Baryt- 
wasser  aufsaugen,  treibt  zuletzt  durch  Erwarmen  der  gegohrenen  Fliis- 
sigkeit  und  Durchsaugen  von  kohlensaurefreier  Luft  alle  Kohlensaure 
in  das  Barytwasser.  Der  kohlensaure  Baryt  wird  gewogen  oder  titrirt. 
Sehr  umstiindliche  Arbeit. 

Den  Weinsteingehalt  kann  man  speciell  bestimmen,  wenn  man  100 
bis  200  C.C.  Wein  zur  Trockne  bringt,  in  der  Platinschale  einaschert, 
mit  hcissem  Wasser  auszieht  und  das  kohlensaure  Kali  mit  Zehntelsal- 
petersiiure  misst 1). 

Fur  die  Riechstoffe  giebt  es  weder  eine  Schatzung  noch  Bestimmung 
nach  Zahlen.  Das  Geruchsorgau  ist  der  einzige  maassgebende  Richter. 

Die  Farbstoffe  sind  zu  wenig  bekannt  oder  richtiger  so  ganzlich 
nnbekannt,  dass  es  sich  von  einer  Bestimmung  derselbeu  nicht  handeln 
kann.  Bei  rothen  Weinen  hat  man  versucht,  den  rothen  Farbstoff  der 
Trauben  von  anderen  rothen  Farbstoffen,  die  haufig  zum  Farben  rother 
Weine  angewandt  werden  wie  den  Farbstoff  der  Malven,  der  Klatsch- 
rosen,  Maulbeeren,  der  Heidelbeeren  u.  s.  w.  zu  unterscheiden ; beson- 
ders durch  die  Reactionen  gegen  Bleiessig  und  Alaunlosung  mit  kohlen- 
saurein  Ammoniak,  indoin  Roth  wein  mit  ersterem  einen  bliiulichgrauen, 
mit  dem  anderen  einen  schmutziggrauen  Niederschlag  giebb  Blume2) 
in  Berlin  hat  in  neuester  Zeit  angegeben,  dass  der  rothe  Farbstoff 
des  Weins  viel  schwerer  in  Wasger  loslich  ist,  als  die  Farbstoffe  der 
zum  Farben  von  Wein  verwendeten  Beeren  u.  dergl.  Man  soil  daher 
nach  ihm  Brotkrume  oder  einen  reinen  Schwamm  in  den  Iiothwein 

*)  Berthclot  und  Flcuricu  versetzen  10  C.C.  Wein  mit  25C.C.  Alkohol  und 
ebcnsoviel  Aether;  nach  24  Stunden  hat  sich  aller  Weinstein  bis  auf  0.002  Grm. 
abgeeetzt.  (Compt.  rend.  T.  LVIT,  p.  394.  — 2)  Eisner’s  chcm.-tcchn.  Mittheilun- 
gen  1S62  bis  1863;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  240. 
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tauchen,  so  dass  diese  Korper  sich  durch  Aufsaugen  mit  dem  Wcin 
fiillen;  legt  man  dann  die  Brotkrume  oder  den  Schwamm  a\|f  einen 
Teller  mit  Wasser,  so  farbt  sich  bei  kiinstlich  gefarbtem  Rothwein  das 
Wasser  sogleich  rothlich-violett;  bei  echtem  Rothwein  tritt  erst  nach 
15  bis  30  Minuten  eine  schwache  Farbung  des  Wasser s ein.  3fr. 

Weinweinsaure,  s yn.  saures  weinsaures 

Aethyloxyd  oder  A etherweinsiiure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  266). 

Weiss,  spanisches,  Blanc  cTEspaijnc . So  bezeichnet  man 
in  Frankreich  feingeschlammtc  Krcide,  in  Deutschland  das  basische  Wis- 
muthchlorid  oder  das  basisch - salpetersaure  Wismuthoxyd;  man  wendet 
dies  Blanc  d’Espagne  als  Schminke  an. 

Weissarseniknickel  oder  We  issarsenniekel 
s.  Weissnickelkies. 

Weissbier,  s.  unter  Bier  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1036). 

Wei ssb lech  ist  verzinntes  Eisenblech,  s.  unter  Verzinnen. 

Weissbleierz,  syn.  Cerus'sit. 

W eissbriihe,  Gerberbriihe,  Gerberfett  oder  Degras,  s. 
Bd.  IV,  S.  803  und  808  und  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  384.  ^ 

Weissbuehe  s.  Buche,  weisse,  2.  Aufl. Bd. II, 2, S. 549. 

Weisseisen,  geweisstes  oder  gefeintes  Eisen, 
Weissmachen,  Raffiniren  oder  Feinen  des  Roheisens  (2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1053). 

Weisseisen,  syn.  grelles  Roheisen. 

Weisserz  s.  Eisenspath2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  638. 

W eisserz  wurde  sowohl  Sylvanit  als  auch  silberhaltiger  Arse- 
nikkies  genannt. 

Weisses  Nichts,  Nihilum  album,  s.  Zinkoxyd. 

Weissfeuer1).  Feuerwerkssiitze,  welche  angeziindct  mit 
weisser  Flamme  brenneu.  In  den  Flammen,  Lichter  und  Sterne  ge- 
nannten  Feuerwerkstiicken  pflegen  die  Buntfeuer  Anwendung  zu  finden. 
Die  Geschwindigkeit  des  Abbrennens  muss  bei  den  Flammen  am  ge- 
ringsten,  bei  den  Lichtern  grosser,  bei  den  Sternen  am  lebhaftesten 
sein.  Darnach  ist  das  Verhaitniss  des  ziindenden  Theiles  des  Pra- 
parates  chlorsaures,  uberchlorsaures  oder  salpetersaures  Kali  zu  regeln. 
Nach  Ilutstein2)  ist  uberchlorsaures  Kali  weniger  gefahrlich  als  chlor- 
saures Kali. 

Die  brennbaren  Kdrper  der  Satze  sind  Schwefel , Kohle  oder  ein 
organischer  Stoff  wie  Mastix,  Schellack,  weisses  Pech.  Kohle  brennt 
sowohl  mit  salpetersaurem  wie  mit  chlorsaurem  Kali  schneller  ab  als 
Schwefel , ertheilt  aber  der  Flamme  die  rothlichgelbe  Farbung  des 
Ilolzfeuers;  der  Schwefel,  welcher  mit  seinem  4fachen  Gewicht  chlor- 

J)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIX,  S.  208  u.  296.  — a)  Ebendas.  Bd.  CXX,  S.  394. 
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sauren  Kalis  eine  sehwach  gefarbte,  rait  seinem  3 fachen  Gewicht  Salpe- 
ter  eine*  ungefarbte  Flamme  giebt,  findet  die  meiste  Verwendung.  Die 
Harze  farben  die  Flamme  minder  als  die  Kohle,  brennen  sclmeller  als 
Schwefel,  vergrossern  die  Flamme,  befordern  den  Zusammenhang  der 
Massen  und  sind  daher  namentlich  fur  die  Sterne  in  Gebrauch. 

Antimon  und  Arsen  ertheilen  den  Flainmen  eine  weisse  Farbe,  er- 
steres  mit  einem  Stich  ins  Blaue,  letzteres  ins  Gelbe.  Schon  deshalb 
aber  besonders  wegen  der  Erzeugung  minder  schadlicher  Dampfe  als 
das  Arsen,  wird  das  Antimon  allgemein  vorgezogen.  Man  wendet  hier 
in  der  Regel  nicht  metailisches  Antimon  sondern  Schwefel- Antimon 
(Antiinonium  crudnni)  an. 

Vorschrift  zu  weissen  Flammen:  Salpeter  12,  Schwefel  4,  Schwe- 
felantimon  1 TheiL 

Vorschrift  zu  weissen  Lichtern:  Salpeter  4,  Schwefel  1,  Schwe- 
felantiraon  1 Theil. 

Vorschrift  zu  weissen  Sternen:  Salpeter  32,  Schwefel  12,  Schwe- 
felantimon  8,  Schiesspulver  1 Theil. 

Weisse  bengalische  Flammen: 


Salpeter  ....  7 

32 

32 

60 

48  Thle. 

Schwefel  ....  2 

10 

8 

20 

13V4  „ 

Schwefelantimon . . 1 

3 

12 

5 

7V4  „ 

Ungeloschter  Kalk  . — 

4 

— 

— 

Mennige  ....  — 

— 

11 

— 

73 

zerriebenes  Sch^psspulver  — 

— 

— 

15 

Man  zerreibt  die  Material ien  einzeln  zu  feinem  Pulver  und  mischt 
vorsichtig  mit  holzernem  Spatel  auf  Papier. 

Weissfeuer  zur  Theaterbeleuchtung : Salpeter  64  oder  76,  Schwe- 
fel 21  oder  22,  zerriebenes  Schiesspulver  15,  Kohle  2 Theile. 

Nach  Schwarz  *)  erhalt  man  durch  Mischen  von  Roth-  und  Griiu- 
feuer  (salpetersaurer  Strontian  und  Baryt)  blendendweisse  Flammen. 

Indianisches  Weissfeuer  zu  Signallichten : Salpeter  24,  Schwefel  7, 
Realgar  2 Theile. 

Stubenfeuerwerk 1  2)  ( Bouquet  de  Perron):  Salpeter  15,  Schwefel- 
bliithe  15,  Leinol  10,  Schiesspulver  30,  Weingeist  8,  Campher  2,  ara- 
bisches  Gummi  4 Theile.  Der  Salpeter,  Schwefel  und  Schiesspulver 
werden  feingepulvert  gemiseht,  das  Leinol,  die  Losung  des  Camphers 
in  Spiritus,  des  Gummis  in  Wasser  zugesetzt  und  daraus  eine  Masse 
geformt,  die  man  zu  einem  etwa  eine  Linie  dicken  Kuchen  auswalzt,  in 
3 bis  4 Linien  grosse  Stiickchen  geschnitten  trocknet ; entzundet  bren- 
nen sie  mit  sehr  schoner  Flamme. 

Weingeistflammen  werden  durch  Osmium  sch5n  weiss  gefarbt.  V. 

Weissgerberei,  (die-  Darstellung  von  alaungarem  oder 
weissgarem  Leder  (s.  unter  Leder,  Bd.  IV,  S.  805). 

Weissgliihen  s.  unter  Gltthen  Bd.  Ill,  S.  631. 

w eissgold  ward  friiher  das  Platin  wohl  genannt,  weil  es  mit 
dem  Gold  die  Unveranderlichkeit  durch  Salpetersiiure  theilt. 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVm,  S.  235  u.  Bd.  CXLIX,  S.  77. 

2)  Ebendas.  Bd.  CXXX1V,  S.  79. 
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Weissgolderz,  syn.  Gediegen -Tellur  (Bd.  VIII, 
S.  526). 

VI  e i S s g iil  t i g e r Z wurde  ausser  dem  Silberfahlerz  oder 
Freibergit  auch  der  Polytelit  genannt,  welcher  nach  den  Analyse*! 
des  von  der  Grube  Ilimmelfiirst  bei  Freiberg  in  Sachsen  von  Klap- 
roth !)  und  des  von  der  Grube  Hoffnung  Gottes  bei  Freiberg  nach 
C.  Rammelsberg  -)  in  die  Reihe  der  Fahlerze  zu  gehoren  scheiut  und 
ein  Bleiantimonfahlerz  mit  wechselndem  Gehalte  an  Silber  mit  wenig 
Eisen  und  Zink  darstellt  Es  lindet  sich  derb,  eingesprengt  und  als 
Anting,  ist  sehr  feinkornig,  bleigrau,  metallisch  gliinzend,  uudurchsichtig, 
hat  die  Harte  = *2,5  und  das  specifische  Gewicht  = 5,4  bi9  5,7.  K. 

w e is  si  an,  syn.  Skolezit. 

A\  eissigit  nannte  G.  Jenzsch3)  ein  im  Amygdalophyr  bei 
Weissig  an  der  Dresden  - Bauzener  Strasse  in  den  Blasenriiuinen  vor- 
kommendes  Mineral,  welches  nach  den  Analysen  desselben4)  Orthoklas 
ist  und  in  Krystallen  vorkommt,  die  zum  Theil  als  Pseudomorphosen 
nach  Laumontit  angegeben  wurden.  Als  solche  erkannte  sie  auch 

R.  Blum5).  Das  Mineral  ist  weiss  bis  fleischroth  gefarbt,  hat  die 
Hiirte  = 6,0  und  das  specifische  Gewicht  = 2,52  bis  2,55.  K. 

Weissit,  nach  Graf  Trolle  Wachtmeister 6)  53,69  Kiesel- 
siiure,  21,70  Thonerde,  8,99  Magnesia,  1,43  Eisenoxydul,  0,63  Mangan- 
oxydul,  4,10  Kali,  0,68  Natron,  0,30  Zinkoxyd,  3,20  Wasser  und  Spu- 
ren  von  Ammoniak  und  Kalk  enthaltend,  von  Fahlun  in  Bchweden, 
in  Chloritschiefer  eingewachsen,  ist  dein  Fahlunit  nahe  verwandt,  bil- 
det  undeutliche  kleine  Krystalle  oder  ist  dicht,  hat  ebenen  Bruch,  ist 
grau  bis  braun,  wachsartig  glanzend,  hat  weissen  Strich  und  das  specif. 
Gewicht  = 2,8.  K. 

Weisskraut,  s.  Brassica  oleracea  (a.  d.  Art  2. 

Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  339). 

Weisskupfer,  so  ward  friiher  die  Legirung  von  Arsen  mit 
Kupfer  (s.  unter  Kupferlegirungen  Bd. IV,  S.726)  bezeichnet;  jetzt 
nennt  man  wold  das  Neusilber  so,  dessen  Synonym  „Paclcfongu  Weiss- 
kupfer  bedeuten  soli  (s.  Bd.  V,  S.  514). 

W e i s s k u p f e r , syn.  D o m e y k i t (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  483). 
Weisskupfereisenkies  s.  Weisskupfererz. 

Weisskupfererz,  Weisskupfereisenkies,  Kupfereisen- 
kies,  wurde  von  Werner  ein unvollstandiguntersuchtes  Mineral,  welches 
ehemals  auf  der  Grube  Lorenz  Gegentrum  bei  Freiberg  in  Sachsen 
vorkam,  genannt.  Nach  der  Beschreibnng  in  Hoffmann’s  Mineralo- 
gie  Bd.  Ill , 2,  S.  131  ist  die  Farbe  ein  Mittel  zw’ischen  silberweiss 
und  blass  messinggelb,  mchr  oder  weniger  gelblich  anlaufend ; der 
Bruch  ist  uneben  von  kleinem  und  feinem  Korne,  inwendig  glanzt  es 

— S'  " ~ " * 

*)  Dessen  BeitrUge  Bd.  I,  S.  166.  —  *  2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXV1U,  S.  616.  — 

*)  N.  Jahrb.  f.  Min.  1863,  S.  896.  — *)  Ebendas.  1854,  S.  406  und  1865,  S.  800. 

— 6)  Naturb.  Vcrein  in  Heidelberg  1860,  21.  Dec.  — °)  Pogg.  Annal.  Bd.  XIII, 

S.  871  u.  Bd.  XIV,  S.  190. 


Weissliegendes.  — Weissnickelkies.  687 

met&llisch.  Das  Mineral  ist  sprbde,  hat  etwa  die  Harte  = 5,0  bis  6,0 
und  nach  Breithaupt1)  das  specif.  Gewicht  ==  4,4  bis  5,0.  Nach 
dokimastischen  Untersuchungen  soli  es  30  bis  40  Proc.  Kupfer  und 
1 Proc.  oder  etwas  daruber  Silber  enthalten.  Aehnliche  Vorkomm- 
nisse  werden  von  Kamsdorf  in  Thiiringen , von  Frankenberg  in  Hes- 
• sen,  aus  dein  Schwarzwald  und  aus  Sibirien  angegeben.  Auch  das 
von  Breithaupt2)  Kyrosit  genannte  Mineral  von  Briccius  bei  Anna- 
berg  in  Sachsen  ist  Weisskupfererz  genannt  wordeu,  wozu  auch  die 
Synonyme  Weisskupfereisenkies  und  Kupfereisenkies  gehoren.  K. 

Weissliegendes  und  Grauliegendes  werden  Sandsteine 
zwischen  dem  Rothliegenden  und  dem  Kupferschiefer  der  Zechstein- 
formation  genannt. 

eissloth  Oder  Weisses  Loth  nennt  man  ein  Hart-  oder 
Schlagloth,  welches  eine  weisse  Farbe  besitzt  und  neben  Kupfer  Zinn 
und  Zink  enthiilt.  Eine  gebrauchliche  Vorschrift  dafiir  ist  4 Thle. 
Kupfer,  2 Thle.  Zink,  1 Thl.  Zinn. 

Zum  Hartlothen  von  Neusilber  verwendet  man  hanfig  eine  nach 
folgenden  Verhaltnissen  znsammengesetzte  Legirung:  2 Thle.  Nou- 
silberblech,  3 Thle.  Kupfer,  1 Thl.  Messingblech,  4 Thle.  Zink- 
schnitzel;  leichter  flussig  und  auch  weiss  ist  die  aus  10  Thin.  Messing- 
blech, 2 Thin.  Zink  und  1 Thl.  Zinn  zusammengeschmolzene  Legirung. 

Zum  Lbthcn  von  Silberwaaren  dient  1 Thl.  Messing  mit  2 Thin., 
fur  feinste  Waaren  mit  3 Thin.  Silber  zusammengeschmolzene  Legirung. 

Alle  diese  Legirungen  werden,  um  sie  in  feinkorniger  Gestalt  zu 
erhalten,  in  Ticgeln  geschmolzen,  langsam  in  dlinnem  Strahl  in  ein 
grosses  Gefass,  welches  mit  kaltem  Wasser  gefullt  ist,  gegossen.  Da- 
bei  erhalt  man  das  Wasser  in  Bewegung,  indem  man  mit  einem  Iieiser- 
besen  darin  schlagt  und  den  Strahl  von  geschmolzenem  Metall  durch 
den  im  Wasser  befindlichen  Besen  sich  zu  zertheilen  zwingt.  Durch 
ein  Sieb  trennt  man  die  groberen  Stiicke,  whscht  das  feinere  sorgfaltig 
mit  Wasser  und  trocknet  es  rasch  anf  einer  Platte  iiber  Feuer.  V. 

AV  eissraacheil  oderFeinen  heisst  bei  der  Eisenarbeit  die 
Vorbcreitung  des  grauen  Roheisens  zum  Frischen,  seine  Umwandlung 
in  Weisseisen  oder  Feineiseu. 

VV  eissmetall  heisst  beim  Kupferschmelzen  der  aus  dem  ge- 
rosteten  Rohsteine  beim  Verschmelzen  erhaltene  Stein  mit  etwa  60 
Proc.  Kupfergehalt 

Weissmetalle  heissen  auch  weisse Metalllegirungen,  welche  statt 
Messing  benutzt  werden , z.  B.  zu  Lagerpfannen  u.  dergl.;  ein  solches 
ktirzlich  in  England  patentirtes  Metall  enthielt.  76,1  Zink,  17,5  Zinn, 
5,6  Kupfer  und  Spuren  Blei. 

Weissnickelerz,  syn.  Weissnickelkies. 

Weissnickelkies  wnrde  friiher  der  Chloanthit  genannt 
und  mit  ihm  diejenigen  Mineralvorkommnisse  vereinigt,  welche  dersel- 
ben  Formel  NiAs  entsprechen,  bevor  man  wusste,  dass  die  Verbindung 
NiAs  dimorph  sei.  A.  Breithaupt3)  namlich  fand,  dass  bei  dieser  Ver- 

J)  Dessen  Charakt.  S.  253.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVIII,  S.  281.  — 8)  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXIV,  S.  184. 
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bindung  analog  dem  Smaltit  nnd  Safdorit  Dimorphismus  stattfinde,  wel- 
cher  bei  mangelnden  bestimmbaren  Krystal lgestalten  sich  trotz  dor 
Uebereinstimmung  im  Aussehen  durch  das  specifische  Gewicht  erken- 
nen  lasse,  indem  die  tesserale  Species,  der  Chloanthit,  welche  oft  deut- 
liche  Krystalle  zeigt,  leichter  sei.  Er  nanntc  deshalb  ausschliesslich 
die  tesserale  Species  Chloanthit  und  behielt  fur  die  orthorhombisch  kry- 
stallisirende  Species  den  Namen  Weissni ckelk ies  bei.  J.  D.  Dana1) 
benannte  die  letztere  init  dem  Namen  Rammelsbergit,  damit  der  frii- 
her  fiir  beide  gebrauehte  Name  Weissnickelkies  nicht  zu  Verwechse- 
lungen  fiihre.  Der  Rammelsbergit  krystallisirt  also  orthorhombisch 
und  bildet  selten  kleine  prismatische  Krystalle,  das  Prisma  oo  P = 123° 
bis  124°,  mit  einem  Langsdoma  combiuirt,  spaltet  auch  nach  dem 
Prisma  co  P und  kommt  ofterer  derb  vor,  dabei  krystallinisch  stenglig. 
Obgleich  nun  stenglige  Vorkommnisse  eher  bei  orthorhombisch  - kry- 
stallinischen  Mineralen  vorkommen,  als  bei  tesseralen,  so  ist  dennoch 
dieses  Vorkommen  kein  charakteristisches  Merkmal,  um  den  Rammels- 
bergit  zu  uuterscheiden,  weil  wie  bei  den  leicht  zu  verwechselnden 
Species  Smaltit  und  Safttorit  auch  der  Chloanthit  stenglig  vorkommt 
und  somit  wesentlich  das  specifische  Gewicht  = 7,0  bis  7,2  fiir  deu 
Rammelsbergit  entscheidet.  Das  chemisehe  Verhalten  ist  das  des 
Chloanthit.  Zum  Rammelsbergit,  der  auch  Weissarseniknickel  ge- 
nannt  wurde,  gehort  der  von  Hoffmann2)  analysirte  Weissnickelkies 
von  Schneeberg  in  Sachsen.  K. 

w e is  sol  ware  die  deutsche  Bennenung  fiirLeucol  und  Leucolin 
(s.  Bd.  IV,  S.  840  und  Chinolin  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1037). 

W e i S S O f e n , ist  ein  Flam  mo  fen  zum  W eissen  des  Eisens. 

\\  eisssieden  nennt  man  bei  Silberwaareu  das  Kochen  der- 
selben  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  uachdem  sie  vorher  an  der  Loft 
erhltzt  sind ; beim  Sieden  lost  die  Siiure  danu  das  auf  der  Oberilache 
entstandene  lvupferoxyd  und  die  Silberoberflache  erscheint  daher  weisser 
als  vorher  (s.  Bd.  VII,  S.  896). 

Messing  und  besonders  Stecknadeln  werden  durch  das  sogenannte 
Weisssieden  verzinnt,  d.  h.  sie  werden  mit  einer  Losuug  von  Zinnsalz, 
Weinstein,  Alaun  und  Kochsalz  mit  Zinn  gekocht;  in  Frankreich  soli 
jetzt  dazu  eine  Losung  von  Zinn  in  Kieselfluorwasserstoffsaure  benutzt 
werden. 

Weissspiessglanzerz,  syn.  Valentinit. 

Weissstein,  Granulit,  Leptinit,  eine  dem  Granit  sich  an- 
schliesseude  Gebirgsart,  welche  eine  krystallinisch-koruige  gemengte 
ist,  deren  wesentliche  Gemengtheile  Orthoklas  und  Quarz  sind.  Sie 
fiudet  sich  massig,  geschichtet  bis  schiefrig  (granitartiger,  gneissartiger 
Granulit,  Feldspnthscliiefer)  und  kann  als  Granit  oder  Gneiss  betrach- 
tet  werden,  denen  der  Glimmer  mangelt.  An  Stelle  desselben  enthalten 
dagegen  Granulite  als  Uebergemengtheil  Granat,  Turmalin  oder  Dis- 
then,  so  wie  auch  selbst  Glimmer,  wo  danu  das  Gestein  wieder  Granit 
oder  Gneiss  wird.  Das  relative  Verhaitniss  der  wesentlichen  Gemeng- 
theile Quarz  und  Orthoklas  ist  verschieden,  doch  herrscht  meist  der 


*)  Dessen  Syst.  of  Min.  T.  II,  S.  61.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXV,  S.  492. 
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letztere  vor,  wie  es  bei  Graniten  auch  zu  sein  pflegt,  und  bisweilen 
wird  das  Orthoklas  zuid  Theil  durch  Oligoklas  ersetzt.  K. 

Weisssylvanerz,  syn.  Sylvan  it. 

Weissteilur,  syn.  Sylvanit. 

Weisstellurerz,  syn.  Sylvanit. 

Weiz  en,  wheat,  fromeiit.  Die  Gattung  Weizen  ( Triticum ) zer- 
fallt  ia  zwei  Untergattungen,  den  eigentlichen  Weizen  und  den 
Spelt.  Die  einzelnen  Arten  des  eigentlichen  Weizens  sind  der  ge- 
meiue  W.  {T.vulrjare  Vill.),  der  Dart  weizen  (T.  durum  Desf.)  uud  der 
polnische  W.  (T.  polonicwn  L.).  Jede  die3er  Arten  zeigt  wieder  eine 
grosse  Anzahl  durch  Cultur,  Bodenbeschaffenheit  uud  Klima  hervor- 
gerufene  Spielarten  *).  Beim  Spelt  werden  unterschieden  der  ei- 
gentliche  Spelt  auch  Vesen  genannt  (T.  Spelta  L.),  der  Emmer  (IV. 
amijlaceum  Ser.)  und  das  Einkorn  (T.  monococcum  L.). 

Die  Kbrner  der  Triticum- Arten,  da  sio  die  Eiweisskorper  und  los- 
lichen  Kohlenhvdrate  u.  s.  w.  in  einem  fiir  die  Ernahruug  sehr  giinsti- 
gen  Verhahnis.se  enthalten,  sind  unsere  wichtigsten  Brotfriichte.  Diese 
Bedeutung  driickt  sich  auch  in  den  zahlreichen  Analysen  aus,  welche 
wir  niclit  nur  iiber  ihre  tiaheren  Bestandtheile *  2 3 * * *) , sondern  auch  (iber 
die  Zu3arnmensetzung  ihrer  Asche  8)  besitzen. 


*)  Eine  genaue  botanischo  Uebersicht  der  Gattungen,  Arten  und  Varietfiten  der 
Cerealien  tlberhaupt,  sowie  des Weizens  insbesondere,  giebt  Bibra  in  seinem  Buche, 
die  Getreidear  ten  und  das  Brot,  Nllrnberg  1860,  S.  101  bis  134. 

2b  A.  Vogel,  Schweigg.  Journ.  f.  Cbem.  u.  Phvs.  Bd.  XVIII,  S.  381.  — 
Fuss,  Ebendas.  Bd.  LX1V,  S.  325.  — Saussure,  Ebendas.  Bd.  LXIX,  S.  189; 
Bibl.  univers.  1833,  p.  200.  — Boussingault,  Anual.  de  chim.  et  de  phvs.  [2.] 
T.  LXV,  p.  301;  Ebendas.  [3.]  T.  I,  225;  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XIV, 

S.  88;  Econom.  rur.  edit,  deuxifeme,  Vol.  I,  p.  284.  — Her mbstaedt,  Annal. 
d.  Landw.  von  Wiigolin,  Bd.  XIX,  S.  41  u.  Bd.  XXII,  S.  1.  — Lampadius, 

Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XVIII,  S.  257.  — Schlossberger , Dingl  polyt. 

Journ.  Bd.  CV,  S.  451.  — Kau,  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIV, 

S.  108;  Chem.  Ccntralbl.  1850,  S.  812.  — Siegert,  iandw.  Versuchsstationen 
13d.  Ill,  S.  128.  — Barral,  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  834;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXX,  S.  137.  — Proust,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  V,  p.  340.  — 
N.  E.  Henry,  •Journ.  de  pharm.  T.  VIII,  p.  51.  — Vauquelin,  Journ.  de 
pharm.  T.  VIII,  p.  353;  Schweigg.  Journ.  f.  Phys.  u.  Cbem.  Bd.  XXXVI,  S.  223. — 
Fottrcroy  u.  Vauquelin,  Berz.  I.ehrb.  4.  Auti.  Bd.  VII,  S.  698.  — P^ligot, 
Annal.  de  chim.  et  do  phys.  [3.]  T.  XXIX,  p.  5;  Dingl.  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXI,  S.  416. 
— Fehling  u.  Faisst,  Dingl.  polyi.  Journ.  Bd.  CXXIV,  S.  223;  Chem.  Centralbl. 
1852,  S.  681.  — Reiset,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXXIX,  p.  22; 
Chem.  Centralbl.  1854,  S.  145  — Mil  Ion , Compt.  rend.  T.  XXX  VIII,  p.  12,  85  et  119; 
Chem.  Centralbl.  1854,  S.  1 1 1,  134  u.  14  1. — Pierre,  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  47. — 
Poison,  chem.  Gaz.  1855,  p.  211;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVI,  S.  320.  — 
Poggiale,  Journ.  de  pharm.  [3.]  T.  XXX,  p.  180  et  225;  Chem.  Centralbl.  1856, 
S.  753;  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  128;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  406.  — Lawes  u. 
Gilbert,  Chem.  Soc.  Qu.  Journ.  Vol.  X,  part  I,  p.  269;  Journ.  of  Agricult.  Soc. 
of  Engl.  Vol.  XVIT,  port  II.  — VV.  Mayer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CL, 
S.  129;  Chem.  Ccntralbl.  1851,  S.  339.  — A.  C.  Ondermanns,  Bibra’s  Getreide- 
arten  etc.  S.  283.  — Schulze,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1X,  S.  182.  — 
Bibra,  Getreidearten  etc.  S.  246.  — ZOller,  Annal.  dt  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
CX1I,  S.  29;  Mllnchener  Ergebnisse  etc.  Heft  II,  S.  108;  Mtlnehener  Ergebnisse 
etc.,  Mllnchen  bei  Cotta,  Heft  HI,  S.  155. 

3)  H.  Davy,  Scherer’s  Journ.  Bd.  Ill,  S.  75.  — H.  Schrader,  GehlenTs 

Journ.  Bd.  Ill,  S.  525.  — Fresenius  u.  Will,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  L, 

S.  363.  — Boussingault,  Ebendas.  Bd.  L,  S 393.  — Bichon,  Ebendas.  Bd.  L, 
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100  Theilo  lufttrockenc  Weizenkorner  enthalfcen: 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Wasser 

14,6 

13,6 

14,6 

15,2 

13,2 

13,9 

13,2 

13,2 

14,5 

13,5 

15,2 

14,8 

Fett 

Fibrin,  Pnanzenleim, 

1,0 

1,1 

1,3 

1,5 

1,2 

1,0 

1,2 

1,5 

1,1 

1,1 

1,8 

1,9 

Casein 

8,3 

10,5 

8,1 

12,7 

10,U 

8,7 

16,7 

19,8 

11,8 

19,1 

8,9 

12,2 

Albumin 

2,4 

2,0 

1,8 

1,0 

1,7 

1,9 

1,4 

1,7 

1,0 

1,3 

1,8 

1,4 

Dextrin  und  Zuckcr 

9,2 

10,5 

8,1 

6,3 

6,8 

7,8 

5,9 

6,8 

5,4 

0,0 

7,3 

7,9 

Starkmehl  .... 

62,7 

60,8 

66,1 

61.3 

67,1 

60,7 

59,7 

55,1 

05,0 

58,8 

G3,6 

57,9 

Cellulose 

1,8 

1,5 

— 

— 

— 

— 



— 

— 

— 

— 

2,3 

Asche  «*»!*• 

1,4 

— 

1,9 

1,9 

“ 

— 

1,4 

1,6 

A— 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

Wasser 

12,18 

14,5 

13,46 

14,03 

13,93 

StickstofThaltige  Stoffe 

10,34 

14,4 

13,24  2} 

12,59  2) 

13,54 

12,95 

12,43 

Fett ’ . 

2,30 

1,9 

i 8 1,95 

82,12 

1,24 

1,14 

1,13 

Starke  und  Dextrin  . . . 

65,44 

63,3 

03,76 

64,78 

65,39 

Cellulose 

7,85 

4,2 

2,84 

3,32 

'4,28 

3,78 

3,18 

Ascbe 

1,89 

1,7 

1,97 

1,97 

1,93 

1,90 

1,83 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Wasser 

13,92 

13,71 

13.93 

13,92 

13,90 

13,95 

StickstofThaltige  Stoffe  *)  . 

13,20 

12,82 

12,09 

12,75 

12,62 

12,75 

Fett 

1,28 

1,24 

, 1,25 

1,40 

1,17 

1.38 

Starke  und  Dextrin  . . . 

64.70 

66,00 

04,42 

06,14 

05,47 

Go, 58 

Cellulose 

3,38 

2,90 

3,08 

8,01 

3,11 

3,20 

Asche 

1,88 

1,84 

1,89 

1,78 

1,80 

1,82 

. *)  Aus  do m Stickstoffc  berechnet.  *)  Kleber. 


Nr.  1 bis  12  Analyscn  von  Peligot;  1.  weisser  niederlandischer 
Weizen  (1841);  2.  bunter  Weizen  (1813);  3.  weisser  TouceUe  aus  der 
Provence  (1842);  4.  Odessa- Weizen  aus  Polen;  5.  Ble  Herison 

(1842);  6.  Poulard  roux  (18.10);  7.  Poulard  bleu  conique.  Sehr  trocke- 
nes  «Jahr  (1846);  8.  Polnischer  Weizen  (1844);  9.  Ungarischer  Wei- 
zen (1845);  10.  Aegyptiscber  Weizen;  11.  Spanischer  Weizen;  l2.Tan- 
garog- Weizen.  — Nr.  13  and  14  analysirt  von  Poggiale;  13.  rolher 
Beheri-Weizen  aus  Aegypten ; 14.  Durchschnittsanalyse  verschiedener 
Weizenkornersorten.  — Nr.  15  and  16  Aualysen  von  Fehling  und 
Fa  is s t,  auf  Trockensubstanz  bezogen;  15.  Winterweizen  von  Hohen- 
heim  (1850),  sein  Wassergehalt  14,78  Proc.;  16.  Winterigelweizen 
von  Hohenheim  (1851),  Wassergehalt  16,08.  — Nr.  17  bis  25  Analy- 
sen  von  Ph.  H.  Z oiler;  bayerischcr  Weizen  von  Bogenhauser  Thon- 
r - — — — 

S.  418.  — Erdmann-Scbmidt,  Journ.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  XXXVII 1,  S.  40  — 
J.  Th.  Way  u.  G.  Ogston,  Journ.  of  the  Royal  Agricult.  Soc.  of  Engl.  Vol.  VII, 
part  II,  p.  593;  Liebig  u.  Kopp’s  Jahresber.  1849,  Tab.  C.  u I).  — Weber,  Pogg. 
Annal.  d.  Chcm.  a.  Phyfc.  Bd.  LXXVI,  S.  838.  — Bar,  .Arch.  d.  Pharm.  [2.j  Bd. 
LXI,  S.  267.  — Th.  J.  Herapath,  Journ.  Royal  Agric.  Soc.  of  Engl.  Vol.  XI, 
part  1,  p.  98.  — Lawcs  u.  Gilbert,  Ebendas.  Vol.  XVII,  p.  II.  — Bibra,  1.  c„ 
S.  272.  — Zb  Her,  Annal.  d.  them.  u.  Pharm.  Bd.  CXII , 8.  29  u.  Miinchener 
Ergebnisse  etc.  Heft  III,  S.  153.  — Asche  von  gesundem  und  brandigem  Weiaen, 
Petzhold,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIII,  S.  48. 
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boden;  17.  Saatfrucht;  18.  Ungediingt;  19.  Mit  Guano  gediingt;  20.  Mit 
schwefelsaurem  Ammoniak  gediingt;  21.  Mit  schwefelsaurem  Ammo- 
niak  und  Kochsalz  gediingt;  22.  MitHolzasche  gediingt;  23.  Mit  Chili- 
salpeter  gediingt;  24.  Mit  phosphorsaurem  Anmioniak  und  Kochsalz  ge- 
diingt; 25.  Mit  gedampften  Knocheninehl  gediingt. 


Asche u-Z  usain  mensetzung. 


Aschen-Pro- 

'1 

2 

3 

4 

O 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

cente l)  . . 

— 

— 

— 

— 

1,81 

1,51 

1,48 

1,72 

1,84 

1,71 

1 

,76 

1,73 

In  100  Th.  Aaehc : 

• 

Kali  .... 

25,90 

20,80 

30,17 

0,43 

33,15 

33,00 

27,00 

32,24 

29,92 

34,51 

32,14 

31,18 

Natron  . . . 

0,44 

15,01 

— 

27,79 

— 

2,07 

4,00 

4,06 

6,08 

1,87 

2,14 

2,42 

Kalk  .... 

1,92 

1,83 

2,70 

3,91 

3,20 

2,82 

4,29 

2,00 

1,83 

1,80 

8,21 

1,50 

Magnesia  . . 

G,27 

9,12 

12,08 

12,91 

12,71 

13,99 

13,59 

10,94 

12,43 

11,09 

9,07 

12,35 

Eisenoxvd  . . 

1,83 

1,29 

0,28 

0,50 

0.60 

— 

1,3G 

2,04 

1,76 

0,29 

0,08 

0,22 

Schwefelsaure 

— 

— 

— 

0,27 

0,24 

0,48 

1,91 

0,32 

0,59 

0,2 1 

Spur 

0,01 

Kieselsaure  . . 

3,37  «) 

0,15 

— 

0,42 

2,84 

1,41 

5,91 

2,28 

4,43 

5,03 

3,29 

5,32 

Phosphorsaure 

G<r,39 

40,91 

43,89 

46,14 

47,00 

40,18 

41,22 

45,73 

45,30 

43,98 

44,44 

40,49 

Chlornatrium  . 

0,55 

0,27 

0,G4 

Aschen-Pro- 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

cente  J)  . . 

1,65 

1,71 

1,73 

1,61 

1,00 

1,73 

1,84 

1,81 

1,55 

1,97 

1,50 

1,70 

In  100  Th.  Asche : 

Kali  • • • • 

28,89 

30,94 

29,91 

30,13 

30,02 

26,70 

34,26 

29,70 

32,39 

30,60 

30,30 

35,77 

Natron  . . . 

1,40 

1,28 

1,87 

1,25 

3,82 

2,12 

4,53 

5,26 

2,82 

0,53 

1,00 

9,06 

Kalk  .... 

G,7G 

3,72 

3,39 

0.87 

1,15 

6,78 

3,21 

2,88 

3,47 

4,34 

3,17 

2,05 

Magnesia  . . 

13,00 

12,74 

14,05 

11,46 

13,89 

12,76 

9.50 

11,00 

13,94 

11,12 

14,28 

14,09 

Eisenoxyd  . . 

0,11 

1,40 

0,07 

0,07 

0,91 

2,32 

2,00 

0,23 

0,97 

1,18 

0,89 

Spur 

Schwefelsaure 

1,55 

— 

— 

0,07 

— 

0,24 

0,32 

0,11 

0,35 

0,18 

0,24 

Kieselsaure 

2,55 

1,34 

2,03 

2,70 

3,89 

2,05 

5,40 

2,23 

3,05 

4,97 

4,48 

4,00 

Phosphorsaure 

45,64 

48,53 

47,44 

47,38 

46,79 

46,99 

10,57 

48,21 

43,47 

41,03 

45,80 

34,44 

Chlornatrium  . 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

Aschen-Pro- 

cente *)  . . 

1,93 

1,90 

1,83 

1,88 

1,84 

1,89 

1,78 

1,80 

1,82 

1,40 

1,70 

In  100  Th.  Asche: 

Kali  .... 

25, 04 

27,00 

28,03 

28,10 

28,21 

29,25 

28,31 

28,22 

28,77 

35,38 

35,30 

Natron  . . . 

1,56 

2,12 

2,99 

2,07 

3,00 

2,00 

4,00 

3,08 

2,47 

4,00 

5,38 

Kalk  .... 

2,97 

2,05 

2,42 

2,3  G 

2,40 

2.31 

2,09 

2,42 

2.07 

5,7*2 

3,21 

Magnesia  . . 

12,62 

12,02 

11,77 

11,43 

11,54 

11,40 

10,08 

11.10 

11,03 

12,93 

13,09 

Eiseuoxyd  . . 

0,04 

0,52 

0,48 

0,52 

0,51 

0,57 

0,59 

0,50 

0,53 

\ 1 9*2 

1 =>o 

Schwefelsaure 

2,30 

2,21 

1,99 

2,43 

1,97 

2,17 

2,22 

2,20 

2,33 

Kieselsaure 

2,14 

2,05 

1,94 

1,89 

1,95 

2,0G 

1,80 

1,73 

1,99 

0,80 

0,80 

Phosphorsaure 

50,97 

50,00 

49,00 

49,90 

49,56 

49,53 

49,55 

49,99 

50,15 

39,25 

40,72 

Chlor  .... 

0,67 

0,71 

0,72 

0,04 

0,80 

0,71 

0,70 

0,71 

0,G7 

— 

l)  Der  lufttrockencn  Substanz.  — 2)  und  Sand. 


Nr.  1.  Analyse  von  Erdmann.  — Nr.  2 und  3 Analysen  von 
Fresenius  und  Will;  Nr.  2 rother  W. , Nr.  3 weisser  W.  — Nr.  4 
Hollandischer  Weizen  von  Bichon  analysirt.  Nr.  5 bis  24  Analysen 
von  Th.  Way  und  G.  Ogston;  Nr.  5 bis  11  Hopeton  wheat ; Nr.  12, 
13  und  14  Creeping  wheat ; Nr.  16  bis  18  red-straw  white  wheat ; Nr.  19 
old  red  Lammes  wheat;  Nr.  20  spalding  wheat;  Nr.  21  franzosischer  W.; 
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Nr.  22  egyptischer  W.;  Nr.  23  W.  von  Odessa;  Nr.  24  VV.  von  Maria- 
nopel.  — Nr.  25  bis  33  Analysen  von  Z oiler;  die  Nummcra  bezeich- 
nen  die  niimlichen,  oben  unter  Nr.  17  bis  25  angefiilirten  Weizensorten. 

Nr.  34  u.  35  Speltanalysen  von  Hi  bra;  34  aus  dein  Ries,  Thon- 
boden,  Stalldiingung;  35  von  Morlach,  sandiger  Thonboden,  Stalldiingung. 

Das  Weizenkorn  hat  ein  specifisches  Gewicht  nach  Bibra  *)  von 
1,32  bis  1,6;  das  absolute  Gewicht  von  20  Korner  betragt  zwischen 
0,36  bis  1,30  Grrn.  — Anatomisch  besteht  das  Weizenkorn  au9  den 
Fruchthtillen  und  dem  Mehlkorper.  Die  ausserste  Htille  des  Korns 
ist  dcrbe  lederfarbige  Holzsubstanz,  welche  sich  ziemlich  leicht  vom 
Korn  abziehen  lasst,  die  beiden  anderen.  Iltillen  sind  ungefarbt,  sehr 
zart  und  schwierig  vom  Korn  zu  trennen.  Poggiale* 2 *)  konnte  die 
oberste  Htille  der  benetzten  Korner  leicht  entfernen;  ihr  Gewicht  be- 
trug  3,5  Proc.  von  dem  der  Korner.  Die  Hullen  enthalten  keinen  Kle- 
ber  und  kein  Fett,  verlieren  durch  siedendes  Wasser  3,8  Proc.,  zeigen 
2,12  Proc.  Asche  und  3,4  Proc.  einer  nicht  ernahrungsfahig  wlrken- 
den  stickstoffhaltigen  Substanz.  — Bei  der  Mehlbereitung  aus  Weizen- 
kornern  werden  gleichfalls  die  Fruchthtillen  von  dem  Mehlkorper  gctronnt; 
allein  hier  ist  eine  genaue  Trennung  unmoglich,  und  je  nach  der 
schlechteren  oder  besseren  Construction  der  Miihlen,  wird  eine  grbssere 
oder  geringere  Menge  der  Mehlsubstanz  — und  zwar  der  kleberreich- 
sten,  da  der  Kleberreichthum  des  Korns  von  Innen  nach  Aussen  zu- 
nimmt  8)  — an  den  Fruchthtillen  hiingen  bleiben.  In  Wirklichkeit  ent- 
halt  denn  auch  dielvleie  viol  nahrende  Stoffe;  sie  soli  ausserdem  nach 
M our  ids  einen  eigenthtimlichcn  Korper  enthalten,  welcher  die  Fahig- 
keit  besitzt,  Starkmehl  in  Zucker  und  Dextrin  zu  verwandcln  4 *). 

Der  W asser-Gehalt  der  lufttrockenen  Weizenkorner  ist  sehr  con- 
stant (P  61i  g o t.  Mayer.  Zollcr).  Ilei set & *)  fand  die  Wassermen- 
gen  in  dem  Weizen  von  12  bis  19  Proc.  verschieden.  Nach  Millon6) 
hangt  der  Wassergehalt  der  Korner  vom  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
ab.  Nach  Reiset  ist  der  Eintiuss  nasser  Jahrgange  auf  den  Wasser- 
gehalt der  Korner  ein  geringer,  indem  die  Feuchtigkeit  vorzugsweise 
iti  die  Htille,  nicht  aber  in  die  Mehlsubstanz  dringt.  Bei  Untersuchung 
des  Weizen3  vom  trockcnen  Jahre  1849  und  des  vom  nassen  Jahre  1850 
zeigte  letzterer  sogar  einen  geringeren  F euchtigkeitsgehalt. — DieWasser- 
menge  der  Weizenkorner  ist  ferner  bedingt.  durch  ihre  dickeren  oder 


J)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  248.  — Ucber  don  Einfluss  der  Form  der  KOrner,  des 
Stickstoffgehnltes  und  der  Wassermenge  auf  das  spccifische  und  absolute  Gewicht 
derselben  vergl.  Reiset,  Anna),  de  chim.  et  dc  phys.  [3.]  T.  XXXI X,  p.  22. 

2)  Poggiale,  Journ.  de  pbarm.  [3.]  T.  XXX,  p.  180  et  255. 

8)  Pnycn,  Knapp's  chcra.  Technologic  Bd.  II,  S.  56. 

4)  FUrstenberg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  LII,  S.  418;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  S.  195;  PtGigot,  Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.3  T. 
XXIX,  p.  5.  — Millon,  Annal.  de  chim.  .et  de  phys.  [3.]  T.  XXVI,  p.  6.  — 
Dubois,  Journ.  de  pbarm.  [3.]  T.  XVIII,  p.  47.  — Kckuld,  Liebig’s  Chem. 
Briefe  4.  Aufl.  Bd.  II,  S.  169.  — Poggiale,  Compt.  rend.  T.  XXXVII,  p.  171; 

Chem.  Centralbl.  1853,  S.  615.  — Mouritfs,  Compt.  rend.  T.  XXXVU,  p.  351  et 
775,  T.  XXXVIII,  p.  505,  T.  XLVTII,  p.  431.  T.  XL.  p.  462;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CXXXII,  S.  141.  — Ondermans,  Report,  chim.  appleg.  T.  I,  p.  185.  — 
Bibra,  1.  c.  S.  211  u.  S.  280  (Weizenkleic).  — Uorsford,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LVIII,  S.  171.  — Procker,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  LVIII, 
S.  219.  — Bibra,  a.  a.  O.  S.  193  u.  280  (Weizenmehl). 

6)  Reiset,  Annal.  de  chim.  et  dc  phys.  [3.J  T.  XXXIX,  p.  22. 

8)  Millon,  a.  a.  O.  p.  12  and  85. 
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diinneren  Fruchthiillen,  sie  steht  zuletzt  mit  dem  Entwickelungsgrade 
des  Kornes  in  Beziehung,  je  mehr  dieses  auSgebildet  desto  grosser  der 
Wassergehalt  und  umgokehrt.  — Hinsichtlich  der  Vergrossefung  des 
Korner - Volums  durch  einen  erhohten  Wassergehalt,  haben  Reiset, 
Payen  und  Peligot1)  gefunden,  dass  mit  15  Proc.  Wasser  angefeuch- 
tete  Weizenkorner  eine  Volumvergrbsserung  von  30  bis  35  Proc.  er- 
fuhren,  dass  also  in  praxi  ein  hoher  Feuchtigkeitsgehalt  viel  mehr  beim 
Messen  als  beim  Wiegen  in  Frage  kommt. 

Der  Aschengehalt  der  Weizenkorner  ist  ebenfalls  nur  in  engen 
Grenzen  wechselnd;  nach  Zbller2 *)  ist  derselbo,  sowie  die  Aschen- 
zusammensetzung  selbst,  bei  Auswahl  gleich  gut  entwickelter  Korner 
und  gehbriger  Reinigung  derselben  constant.  Ueberhaupt  scheint  die 
sich  in  vielen  Analysen  ausdruckcnde  Verschiedenheit  der  quantitativen 
A9chenzusanunensetzung,  und  selbst  diodes  organischen  Bestandes  eines 
and  desselben  Pflanzenorganes,  oft  viel  weniger  durch  Bodenverhalt- 
nisse,  Klima  und  SpieWt  bedingt,  als  vielmehr  durch  die  uurichtige  und 
sorglos  geschehene  Auswahl  des  Untersuchungsmaterials  8).  Bezuglich 
des  Verhaltnisses  der  Phosphorsaure  und  der  Basen,  entspricht  dieses 
sauren  Salzen,  und  in  der  That  finden  sich  aueh  in  der  Asche  meta- 
und  pyrophosphorsnure  Snlze  4). 

Ueber  den  wechselnden  Gehalt  der  Korner  an  Cellulose,  Fett 
und  Starke  geben  die  Analysen  genugende  Auskunft.  Beziehungen 
zwischenFett  und  Cellulose  und  einzelnen  Aschenbestandtheilen,  ausge- 
driickt  durch  constante  Verhaltnisse,  sind  bis  jetzt  nicht  festgestellt;  es 
lasst  sich  hier  nur  aussagen,  dass  ahnlich  wie  bei  der  Gerste  5),  die  un- 
vollkommen  ausgebildeten  Korner  den  hoclisten  Gehalt  an  Cellulose 
zeigen,  und  diesem  ein  hoberer  Kalk-  und  Kieselsaurcgehalt  und  eine  ver- 
mindertc  Kalimenge  in  der  Asche  entspricht.  Ob,  wie  bei  der  Gerste,  sich 
in  den  verschiedenen  Weizenkornersorten  gleichfalls  ein  bestimmtes  Ver- 
hiiltniss  zwischen  Alkalien  und  Starke  findet,  ist,  trotz  aller  Wahrschein- 
lichkeit,  bis  jetzt  nicht  ermittelt.  — Peligot’s6)  Versuche  erweisen 
in  verschiedenen  Weizensorten  einen  Gehalt  von  5,9  bis  10,5  Proc. 
Gummi  7)  und  Zucker;  Poison8)  findet  Zucker  und  Gummi:  in  altem 
amerikanischen  Weizen  3,8  Proc.,  in  neuem  schottischcn  Weizen  5,3 
Proc.;  Vauquelin9)  erwahnte  gleichfalls  einer  8,5  Proc.  betragenden 
Menge  zuckeriger  Substanz  im  Weizenkorn;  das  Vorhandensein  los- 
licher  Kohlenhydrate  im  Weizen  scheint  durch  diese  Analysen  voll- 
koramen  constatirt 

Die  stick stoffh altigen  Bestandtheile  dos  Weizenkorns  sind  in 
Wasser  losliche  das  Eiweiss,  und  in  Wasscr  unlosliche  der  Kleber  I0). 


1)  Payen  und  Peligot,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXII,  S.  218.  — 2)  Ztfl- 

ler,  MUnchcner  Ergcbnisse  etc.  Heft  III,  S.  154.  — ®)  Liebig,  Chemie  in  ihrer 

Anwendung  auf  Agricultur  etc.  8.  Aufl.  1864,  Bd.  I,  8.388  — 4)  Erdmann,  Annal. 

d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  I. IV,  S.  355.  — 6)  Zttller,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CXII,  S.  29.  — 6)  A.  a O.  — ')  Das  Gummi  des  Weizenmehls  entbklt  nach 

Bibra  (a.  a.  O.  S.  282)  getrocknct  5,24  Proc.  Asche,  und  in  100  Thin.  Asche:  88,0 

Kali,  7,73  Magnesia,  12,04  Kalk,  42,23  Phosphorsaure.  — 8)  A.  a.  O.  — 9)  A.  a.  O. 

10)  Vgl.  die  Pe'ligot’schen  Analysen  bezUglich  der  Mengen  lOslicher  und  un- 

ldslicher  Stickstoffsubstanz  im  Weizenkorn.  — Nach  Bibra  ist  es  nnmflglich  durch 

Auskncten,  welches  doch  die  zweekmassigste  Methode  ist,  mehr  als  2/s  des  vorhan- 
denen  Klebers  zu  gewinnen;  das  andcre  Drittheil  ist  mit  der  aus  dem  Mehlkbrper 
ausgewaschenen  Starke  vermischt,  und  es  existirt  kein  Mittel  es  exact  davoo  au 
trennen. 
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Bibra1)  hat  den  Kleber,  aus  feinem  Weizeflmehl  dargestellt  und  durch 
Behandeln  mit  heissem  Alkohol  quant itativ  in  seine  Bestandtheile  zer- 
legt.  Den  in  heissem  Alkohol  unlbslichen  Rfickstand  flihrt  er  als 
Pflanze n fibrin  auf,  den  sich  bi*im  Erkalten  des  Alkohols  ausschei- 
denden  Theil  als  Pflanzencasein  und  den  in  kaltem  Alkohol  gelost 
bleibenden  als  Pflanzenleim.  Dureh  Behandeln  mit  Aether  wurden 
diese  Stoffe  von  ihrem  Fettgehalt2)  befreit.  Auf  diese  Weise  analysirt, 
sind  100  Theile  Kleber  zusammengesetzt: 


Kleber  aus  Kaisermehl. 

Aus  gerin- 
gem  Mittel- 
mehl. 

Aus  vcrschiede- 
nen  feinen  Wci- 
zenmchlen. 

Aus  feinem 
Speltmebl. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

Pflanzenfibrin 

70,9b 

71,55 

G9,40 

70,48 

81.G1 

78.G2 

71,29 

70,73 

71,20 

70,22 

71,40 

71,90 

Pflanzenleim 

14,40 

1G,00 

17,57 

1 (5,92 

7,54 

8,35 

1 9.50 

13,64 

15,43 

1G,53 

15,36 

17,20 

Pflanzencasein 

8,80 

G,53 

7,30 

G,33 

3,85 

4,88 

4,01 

9,35 

7,40 

7,08 

7,20 

G,29 

Fett  .... 

5,85 

5,92 

5,73 

0,27 

7,00 

8,15 

5,14 

G.28 

5,97 

G,  1 7 

G,24 

4,G1 

Der  Aschengehalt  des  Klebers  betriigt  nach  Kekul63)  1,0  bis 
1,25  Proc.,  nach  Bibra  fur  Trockensubstanz  3,21  Proc.  Ferner  ent- 
halten  nach  Bibra  das  bei  100°C.  getrocknete  Fibrin  des  Weizen- 
mehls  3,65  Proc.  Asche,  der  Pflanzenleim  desselben  3,90  Proc.,  das 
Casein  8,77  Proc.  ond  das  Weizenalbumin  3,28  Proc.  Asche. 


100  Theile  kieselsiiure-  und  sandlieie  Asche  enthalten: 


Kali 

Kleber. 

L * ~~ll. 

7,87  9,33 

Fibrin. 

III. 

6,03 

Pflanzenleim. 

IV. 

15,73 

Natron  

2,14 

50,85 

— 

— 

Magnesia  .... 

12,08 

8,55 

7,33 

4,58 

Kalk 

17,31 

24,74 

30,97 

27,43 

Phosphorsaure 

52,08 

50,85 

52,40 

51,16 

Eisenoxyd  . . . 

7,13 

| 6,53 

I 3 27 

j 1,10 

Schwefelsaure  . 

0,69 

Chlor  

0,09 

— 

— 

— 

Analyse  von  Kekul6;  II, 

Ill  u.  IV  Analysen 

von  Bibra. 

Eine  grosse  Anzahl  directer  Stickstoffbestimmungen  geben  Anf- 
schluss  fiber  die  Schwankungen  im  Stickstoffgehalte  der  Wcizemkorner. 
Nach  Bibra  4)  zeigt  von  den  siiddeutschen  Weizensorten  der  Wun- 
derweizen  von  Lichtenhof  den  hochsten  2,85  Proc.,  der  Sommerweizen 
von  Trautskirchen  den  niedrigsten  1,55  Proc.  Stickstottgehalt.  Im 
norddeutschen  Weizen  betrug  das  Stickstoffmaximum  2,92  Proc.  (Wun- 
derweizen  von  Eldena),-  das  Minimum  1,57  Proc.  (Preisweizen  von 
Oxford).  Lasst  man  bei  Berechnung  des  Mittels  die  Zahlen  fiber  2,5 
und  unter  1,7  unberucksichtigt,  so  enthalt  der  deutsche  Weizen  im 
Mittel  2,24  Proc.  StickstofT,  welche  Zahl  der  von  Mayer  berechneten 


*)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  148.  — 2)  Bekanntlich  cntbtllt  der  abgeschiedeno  Kle- 
ber die  Hanptmenge  des  Fettes,  welches  im  Weizenkorne  vorhanden  ist.  — Ueber 
den  Einfluss  des  Fettes  auf  die  Zasammensetzung  des  Klebers  vcrgl.  Peligot, 
Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [8.)  T.  XXIX,  p.  6.  — ®)  Kekul^,  Liebig’s  Chem, 
Briefe  4.  Aufl.  Bd.  II,  S.  167.  — *)  Bibra,  a.  a.  O.  S.  248. 
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(2,2  Proc.)  gleichkommt. — Fur  Weizen  aus  Schottland  ergiebt  sich 
als  mittleren  StickstofFgehalt  (Id  Analysen)  2,01  Proc.  — Spanischer 
Weizen  zeigt  im  Mittel  von  8 Analysen  2,1  Proc.  StickstofF.  Eine 
Sorte  jedoch,  welclie  iibrigens  bei  del*  Mittelzahl-Bereohnung  nicht 
beriicksichtigt  wurde,  enthielt  3,86  Proc.  StickstofF;  sie  staminte  von 
den  Balearischen  Inseln.  — Pen  hochsten  Gehalt  an  StickstofF  zeigte 
der  russische  Weizen,  im  Mittel  2,34  Proc.  Weizen  von  Samara 
(prachtvoile  Korner)  hingegeu  gab  3,47  Proc.  und  solcher  aus  Sibi- 
rien  2,65  Proc.  StickstofF.  — Nach  Reiset  enthalt  der  Franzosische 
Weizen  2,08  Proc.  StickstofF,  nach  Pcligot  2,1  Proc.  — Am  gcring- 
sten  ist  der  StickstofFgehalt  des  Weizens  aus  Egypten  — 1,47  Proc. 
und  aus  Australien  1,60  Proc.1). 

Ueber  das  constante  Verhaltniss  zwischen  Phosphorsaure  und 
StickstofF  in  den  Weizenkorncrn  hat  Mayer  2)  zahlrciche  Versuche 
unternommen;  sie  ergaben  das  Verhaltniss  von  1,00  Phosphorsiiure 
auf  2,04  StickstofF.  Nach  Siegert8)  iat  das  Verhaltniss  zwischen 
StickstofF  und  Phosphorsaure  im  Weizenkorn,  je  nach  der  Diingung, 
etwas  schwankend,  jedoch  siud  die  Schwankungen  nur  gering. 

Hermbstadt4)  stellte  zuerst  Versuche  an  iiber  den  Einfluss 
stickstofFhaltiger  Diingemittel  auf  den  Kleber-  und  Eiweissgehalt  der 
Weizenkorner.  Die  Erhohung,  welclie  der  Klebergehalt  der  Weizen- 
korner, durch  Diingung  der  Weizenpflanze  mit  stickstoffieichen  (und 
phosphorsaurereichen)  Diingemilteln  erfuhr,  war  nach  Hermbstadt 
eine  sehr  bedeutende.  Durch  Diingung  mit  Menschenharn  sollten  die 
Korner  in  100  Theilen  36,7  Kleber  und  Eiweiss  und  43,98  Starke 
u.  s.  w.  enthalten  und  14faltigen  Ertrag  liefern,  bei  Anwendung  von 
Stallmist  wurde  nur  7 faltiger  Ertrag  gewonncn  und  100  Korner  enthielten 
13,86  Kleber  und  Eiweiss,  aber  68,26  Proc.  Stiirke.  Bo uss in gault5) 
bestatigte  die  Hermbs  tadt’schen  Versuche,  indem  er  anfuhrte,  dass 
Weizen  in  freiem  Felde  nur  14,3  Eiweiss  und  Kleber,  in  stark  gediing- 
tem  Gartenboden  dagegen  21,94  Proc.  enthalten  habe.  Mit  den  An- 
gaben  Hermbstiidt’s  — dessen  Zahlen  von  verschiedener  Seite  als 
fehlerhaft  6)  erkannt  wurden  — und  Bou  ssingault’s,  stimmen  die 
neueren  Untersuchungen  7)  nicht  iiberein ; vielmehr  erweisen  diese,  dass 
bei  der  verschiedensten  Diingung  der  iiberhaupt  nur  in  engen  Grenzen 
schwankende  StickstofFgehalt  der  Weizenkorner  nicht  entfernt  im  Ver- 
hiiltnisse  stehe  zum  StickstofFgehalt  der  Diingemittel,  wenn  auch  diese 
nach  den  Versuchen  von  Siegert  einen  erhohenden  Einfluss  iibten. 
Dagegen  giebt  wieder  Barral  8)  an,  dass  es  ihm  gclungen  sei,  durch 
verschiedene  Diingung  den  StickstofFgehalt  der  Korner  derselben 
Weizenart,  sowie  den  Ertrag,  im  Verhaltniss  von  1:2  zu  steigern. 
Auch  er  behauptet  wie  Hermbstadt,  bei  verhaltnissmassig  geringem 
Ertrag  sei  der  Procent- Gehalt  an  stickstotFhaltigen  Bestandtheilen 
anch  der  geringste  und  umgekehrt. 

7)  Die  Beziehungcn  zwischen  StickstofFgehalt  der  Kilmer  und  deren  Ausbil- 
dung,  ferner  diejenigen  zwischen  specifischem  und  abfeolutem  Gcwicht,  Wassergehalt, 
Aschenmenge  etc.  und  deni  StickstofTc,  s.  in  den  citirtcn  Abhandlungen  von  Bi- 
bra.  Reiset  u.  Millon.  — 2)  Mayer,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CT.  S.  129. 

— Siegert,  landwirthsch.  Versuchsstationen  Bd.  Ill,  S.  128.  — 4)  Herrab- 
stUdt,  a.  a.  O.  u.  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  IV,  S.  277.  — 6)  Boussingault, 
Annal.  de  chim.  et  de  phvs.  [3.1  T.  I,  p.  225.  — °)  Rau,  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  LXXIV,  S.  108.  — 7)  Schlossberger.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CV, 
S.  451;  Zbller,  Mtlnchener  Ergebnisse  etc.  Heft  III,  S.  154;  Siegert,  a.  a.  0. 

— 8)  Barral,  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  834;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  187. 
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Das  Weizenstroh  >)  enthalt  im  lufttrockenen  Zustande  zwischen 
9 bis  13  Proc.  Wasser,  5 bis  7 Proc.  Asche  2)  und  0,3  bis  0,45  Stick- 
stoff.  Anderson  3)  analysirte  das  Stroh  von  rothem  und  weissem 
Weizen,  in  ersterem  fand  er  13,31  Wasser,  1,50  eiweissartige  Stoffe, 
6,80  Asche  und  78,36  sonstige  Bestandtheile,  in  letzterem  11,23  Was- 
ser, 1,37  eiweissartige  Substanz,  7,98  Asche  und  79,42  sonstige  Be- 
standtheile.  Wurtz4)  fand  im  Stroh  von  gesundem  wie  von  brandigem 
Weizen  auf  100  Thle.  aschenfreier  Trockensubstanz:  46,6  Ivohlenstoff 
und  6,1  WasserstofT;  im  erstern  0,38  im  letztern  0,82  StickstofT. 

Von  den  das  Stroh  betreffenden  Aschen-Analysen  5)  fiihren  wir  die 
nachstehenden  an. 


Aschcn-Procente  ‘)  . . 

1 

5,48 

II 

111 

IV 

V 

Via. 

4,20 

VIb. 

9,45 

VII 

100  This.  Asche  euthalteu: 
Kali 

10,05 

11,79 

10,03 

1 2,7  G 

9,47 

17,98 

9,14 

11,76 

Natron 

G,44 

— - 

0,85 

0,G8 

1,39 

2,47 

1,79 

— 

Kalk 

6,95 

G,9G 

4,44 

3,53 

7,34 

7,42 

1,88 

G,82 

Magnesia 

3,31 

1,45 

3,27 

3,29 

3,53 

1,94 

1,27 

3,G2 

Eisenoxyd 

1,75 

0,73 

1,54 

0,14 

Ml 

0,45 

0,37 

0,54 

Schwefelsiiure  .... 

2.24 

4,45 

G9,3G 

5,59 

3,31 

2,28 

3,09 

— 

2,23 

Kiesclstiure 

CO, 6 2 

G7,10 

70.50 

71,49 

G3,89 

81,22 

6G,13 

Phosphorsaure  . . . 

6,35 

5,24 

7,06 

5,77 

3,37 

2,75 

4,31 

8,85 

Chlor 

2,29 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

“ 

3 ~ 

■ 

n_ 

l)  Der  lufttrockenen  Substanz. 


Nr.  I Weizenstroh  von  Lehmboden  nach  Z oiler.  — Nr.  II  bis 
VII  Analysen  von  Way  und  Ogston,  sie  entsprechen  den  Nummern 
10,  11,  15,  16,  17  und  18.  — Siimmtliehe  Analysen  beziehen  sich  auf 
Stroh  mit  Spreu,  nur  Analyse  Via.  ist  reines  Stroh,  VI b.  Spreu. 

Der  mittlere  Ertrag  einer  Hectare  betragt  an  Weizenkorn  und 
Stroh  in  Kilogrm.: 


Hauptbestandtheile  der  lufttrockenen  Ernte: 

Ertrag. 

Stick- 

stoff. 

Cellu- 

lose. 

Starke  u. 
Gummi 
etc.- 

Fett. 

Phos- 

phor- 

saure. 

Kali. 

Kicsel- 

saure. 

Korner  . . . 

2000 

40,1 

G8,0 

1202,8 

25,0 

19,1 

10,8 

3,9 

Stroh  . . . 

5000 

21,0 

2220,0 

1050,3!) 

— 

18,3 

29,1 

174,5 

Ztisammen 

7000 

61,1 

2288,0 

2853,1 

25,0 

37,4 

39,9 

178,4 

*)  Losliche  stickstofffreie  Substanz.  Z. 


*)  Pierre,  Annal.  d’agric.  franc.  T.  VI,  p.  385;  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.566. 
— Zttller,  Mtlnchener  Ergebnisse  etc.  Ileft  111,  S.  154.  — Siegcrt,  a.  a.  O.  S. 
141. — Way  u.  Osten,  a.  a.  0.  — Hen  neb  erg  n.  Stohmann,  Journ.  f.  Landw. 
1859,  S.  324;  18G0,  S.  387.  — 2)  Der  Aschengebalt  dcs  Strobes  und  der  Spreu 
ist  versebieden;  nach  Way  u.  Ogston  enthillt  die  Spreu  zwischen  8 bis  15  Proc. 
Asche.  — 8)  Anderson,  Transact.  Ilighl.  JSoc.  1851  u.  1853;  Chem.  Cedtralbl. 
1853,  S.  331.  — 4)  Wurtz,  Henncberg’s  Jalireaber.  f.  I.andwirthschaft  1853,  S.  186. 

6)  Weber,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  LXXVI,  S.  338.  — Baer,  Archiv 
d.  Pharm.  [2.]  Bd.  LXI , S.  267.  — Petzholdt,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LX,  S.  361.  — Way  u.  Ogston  Journ.  of  the  Koval  Agric.  Soc.  of  Engl.  Yol. 
VTI,  p.  II,  p.  593  bis  678.  — ZUller,  a.  a.  O.  S.  155. 
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W e 1 1 e n k a l k ist  Kalkstein  der  unteren  Abtheilung  dcr  Mu* 
schelkalkformation  genannt  worden,  weil  derselbe  diinn  geschichtet 
vorkommt  und  die  Schichten  auf  ihrer  Oberfliiche  durch  wulstformige 
Bildung  eine  wellenformige  runzliche  Beschaffenheit  haben. 

W eltauge  oder  Ilydrophan  wird  inancher  sogenannte  ge- 
wohnlich  weisse  Halbopal  genannt,  welcher  Wasser  stork  einsaugt  und 
dadurch  durchschcineud  wird  oder  selbst  Farbenspiel  zeigt.  Klap- 
roth1) analysirte  einen  solchen  Hydroph&n  ausSachsen,  welcher  93,12 
Kieselsaure,  1,6  Thonerde,  5,25  Wasser  nebst  anderen  fliichtigen,  ent- 
ziindlichen  Theilen  enthielt.  — Wird  solcher  Opal  in  Wachs  get*iinkt, 
so  heisst  er  Pyrophan  und  zeigt  iihnlich  grossere  Durchscheinheit,  so 
lange  er  warm  ist.  Beim  Erstarren  des  Wachses  wird  er  undurch- 
sichtig.  K. 

Welter’s  Bitter,  syn.  T rinitrophenylsaure,  s. 
unter  Phenyls  a ure  (Bd.  vi,  8.  105). 

Welter’s  Sicherheitsrohren,  s.  unter  Sicher- 
heitsrohren (Bd.  VII,  S.  853). 

Weltz  ienit  hat  Haidinger  das  von  Weltzien  darge3tellto 
Tetrathylarnmoniumtrijodid  genannt  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  293). 

W e r k b 1 ei  heisst  das  unmittelbar  aus  den  Bleierzen  erhaltene 
unreine  Blei  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  35), 

W ermuth.  Artemisia  Absinthium.  Die  Pflanze  enthfi.lt  neben 
Wermuthbitter  (s.  d.)  atherisches  Oel  und  eine  Saure  (s.  Werniuth- 
siiure)  Nach  Tichanowitsch 2)  ent halt  sie  ein  in  Alkohol  und 
Aether  losliches  Harz  neben  Wermuthbitter  Bernsteinsaure  Aepfdsiiure 
und  eine  der  Catechugerbsaure  ahnliche  Gerbsaure.  Das  Harz  flndet 
sich  zu  alien  Zeiten  und  in  verschiedenen  Theilen  der  Pflanze;  Gerb- 
saure (aber  weder  Aepfelsaure  noch  Bernsteinsaure)  flndet  sich  beson- 
ders  in  der  im  Mai  und  auch  im  Juni  gesammelten  Pflanze;  im  Juli 
enthalt  die  Bliithe  nur  Aepfelsaure,  das  Kraut  Aepfelsaure  und  Bern- 
steinsiiure. 

Wermuthbitter,  syn.  Absinthiin.  Dieser  Korper,  der 
schon  fruher  (2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  16)  beschrieben  wurde,  ist  erst  in 
neuester  Zeit  wie  es  scheint  rein  von  Kromeycr8)  dargestellt,  seine 
Formel  ist  nach  ihm  C40  H29  09 , wahrscheinlich  richtiger  C4o  II2S  08 
-J-  HO.  Das  Wermuthbitter  wird  aus  den  wasserigen  Abkochungen 
des  Krautes  mit  Thierkohle  gefallt,  die  mit  Wasser  ausgewaschene 
Kohle  wird  mit  Alkohol  ausgekocht;  die  alkoholische  Losung  wird 
durch  Versetzen  mit  Wasser  und  Fallen  mit  Bleiessig  gereinigt,  wor- 
auf  das  Filtrat  nach  Abscheidung  des  Bleis  durch  SchwefelwasserstotF 
beim  Eindampfen  dor  filtrirten  Losung  unreines  Absinthiin  giebt,  das 
durch  Auflosen  in  wasserigem  Weingeist  mit  Gerbsaure  gefallt,  und 
dann  durch  Bleioxyd  get.rennt  wird.  Das  Absinthiin  scheidet  sich  beim 
Verdampfen  seiner  weingeistigen  Losung  in  schwach  gelbliohen  olarti- 

*)  Dessen  Beitrilgc  Bd.  II,  S.  156.  — 2)  Zeitschrift  f.  Chem.  u.  Pharm.  18G3, 
S.  197;  Chem.  Centraibl.  1863,  S.  908.  — 8)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  CVIU, 
S.  129;  Chem.  Centraibl.  1862,  S,  49. 
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gen  Tropfen  ab,  die  zu  einer  undeutlich  krystallinischen  Masse  erstarren; 
aus  der  atherischen  Losung  wird  es  durch  Verdampfen  und  Zerreiben  des 
Riickstandes  als  farblosesPulver  erhalten.  Das  Absinthiin  schmeckt  inten- 
siv  bitter,  hat  einen  wermuthartigen  Geruch,  ist  fast  unloslich  in  kaltem 
Wasser,  in  heissem  Wasser  ist  es  etwas  loslicher,  in  Alkohol  und  Aether 
ist  C3  leicht  loslich.  Es  schmilzt  bei  etwa  120°  C.,  starker  crhitzt  zer- 
setzt  es  sich.  Concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  es  unter  braunlicher 
oder  bliiulicher  Farbung.  Beim  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  ver- 
wandelt  es  sich  in  ein  braunes  Harz,  ohne  dass  Zucker  sich  dabei  bib 
det.  Concentrirte  Salpetersaure  zersetzt  es  beim  Erhitzen.  Kali  und 
Ammoniak  losen  das  Absinthiin  mit  braunrother  Farbe.  Metallsalze 
fallen  die  Absinthiinlosung  nicht.  Alkalische  Kupferoxydlosung  wird 
durch  Absinthiin  nicht  reducirt;  ammoniakalische  Silberlosung  giebt 
damit  einen  Metallspiegel. 

Eine  mit  Wasser  verdiinnte  Losung  von  Absinthiin  in  Alkohol 
giebt  auf  Zusatz  von  Gerbsaure  einen  pdasterartigen  Niederschlag,  der 
nach  dem  Auswaschen,  Trockneu  und  Zerreiben  ein  graues  Pulver  ist 
0^0^28  08 . C18H8012  4“  3 HO  (Kromeyer).  Ft, 

w ermuthol  ist  ein  fliichtiges  Oel,  welches  aus  Wermuth,  dem 
Kraut  von  Artemisia  Absinthium  L.,  Familie  der  Composite,  durch  De- 
stination mit  Wasser  gewonnen  wird.  Zwar  enthalten  die  Blatter  die- 
ses Halbstrauchs  auch  atherisches  Oel  und  werden  deshalb  zur  Ge- 
winnung  desselben  mit  vcrwendet,  doch  scheint  in  ihnen  der  Bitterstoff 
vorzuwalten;  grossere  Ausbeute  liefern  die  bliihenden  Spitzen  die  so- 
genannten  Summitates  absinthii.  Es  ist  nicht  untersucht,  ob  das  Oel 
der  Blatter  mit  dem  der  Bliithen  identisch  ist;  bei  der  gewohnlichen 
Darstellung  erhiilt  man  immer  ein  Gemenge  von  beiden. 

Frisch  dargestellt  ist  das  Wermuthdl  griin , wird  aber  bald  gelb 
oder  braun.  Es  hat  einen  penetranten  eigenthOmlichen  Geruch,  einen 
bitteren  zugleich  kratzenden  Geschmack.  Specif.  Gew.  = 0,807  bis 
0,9725.  Esfangtbei  180°  an  zu  sieden,  der  Kochpunkt  stcigt  rasch  auf 
202°  bis  205°  und  bleibt  alsdann  eine  Zeitlang  stationer,  dariiber  hinaus 
findet  eine  Verdickung  des  Oels  statt.  Es  verharzt  nicht  leicht,  im 
frischen  Zustande  deton irt  es  mit  Jod.  Mit  Salpetersaure  farbt  es  sich 
alsbald  blau,  darnach  braun *  *)• 

Nach  Leblanc2)  rectificirt  man  das  Oel  durch  mehrmalige  De- 
stination iiber  Aetzkalk,  wobei  nur  das  bei  205°  Uebergehende  aufge- 
fnngen  wird.  Das  rectificirte  Oel  wird  durch  alkalische  Laugen  nicht 
verandert,  mit  trocknem  Kali-Kalk  erhitzt  schwarzt  es  sich  und  de- 
stillirt  zum  Theil  unverandert.  Schwefelsaure  lost  es  in  der  Kalte  auf, 
Salpetersaure  bildet  unter  heftiger  Einwirkung  ein  saures  krystallisir- 
bares  Harz.  Die  Zusammensetzung  desselben  ist  = C._>o  Hj6  02,  also 
isomer  mit  dem  Laurineen-Camphor.  Durch  wiederholte  Destination 
iiber  wasserfreie  Phosphorsaure  und  Behandlung  mit  Kalium  lassen 
sich  dem  Oele  2 Atom©  Wasser  entziehen,  es*  resultirt  ein  Kohlenwas* 


1)  Nach  Schwanert  (Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVIII,  S.  110)  wird 
das  Oel  mit  Salpeterstiure  erhitzt  erst  griin  dann  dunkclblau  zuletzt  sehwarzbraun, 
es  hildet  sich  dabei  ein  weiches  amorphes  Harz,  welches  sich  beim  Kochen  in  Alko- 
hol lost;  nuf  Znsatz  von  Wasser  scheiden  sich  aus  der  I.Osung  blassgelbe  Klocken 
ab,  wiibrend  die  abfiltrirte  FlUssigkeit  Camphresinsfture  O2n+lu0j4  giebt. 

*)  Coinpt.  rend.  T.  XXI.  p.  379. 
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serstoff  von  der  Zusammensetzung  des  Camphogens,  der  mit  diesem 
auch  in  sonstigen  Eigenschaften  ubereinstimmt. 

In  Apotheken  halt  man  ein  mit  Terpentinol  versetztes  Wermuthdl. 
Jenes  wird  entweder  mit  tiberdestillirt  oder  dem  fertigen  Oele  zugesetzt. 
Es  ist  frisch  gleichfalls  griinlich,  wird  aber  zuletzt  hellgelb.  Es  ver- 
harzt  lcicht.  Die  Beimischung  des  Terpentinols  giebt  sich  sogleich 
durch  den  Geruch  zu  erkennen.  Nach  Heppe  wird  das  reine  Wer- 
muthol  mitNitroprussidkupfer  dunkelbraun  and  das  Salz  fiirbt  sich  blau 
oder  schwarz,  das  terpentinolhaltige  behalt  seine  Farbe,  wiihrend  das 
Reagens  blaulichgrau  wird. 

Frtiher  w*ar  das  Wermuthdl,  das  reine  wie  das  mit  Terpentinol 
versetzte,  ein  beim  Volke  sehr  beliebtes  Wurmmittel.  Die  Liqueur- 
fabrikanten  machen  Gebrauch  davon.  Wp. 

Wermuthsaure  nennt  Braconnot1)  eine  im  ausgepressten 
Saft  von  Artemisia  Absinthium  enthaltene  durch  Fallen  mit  Bleizucker 
fiillbare  Satire,  die  nach  Z wenger2)  und  We p pen8)  Bernsteinsaure 
ist,  nach  Luck4)  aber  ein  Gemenge  von  Aepfelsaure  und  Phosphor- 
saure  (s.  unter  Wermuth). 

Beim  Destilliren  von  Wermuthkraut  mit  Wasser  wird  eine  fliich- 
tige  Saure  erbalten,  die  im  concentrirten  Zustande  in  oligen  Tropfen 
auf  dem  Wasser  schwinnnt,  stechend  riecht  und  sehr  saner  schmeckt 
(Dame nil5).  Eine  weitere  Untersuchung  fehlt.  Fe. 

W ernerit,  Mejonit,  Skapolith,  Nuttalith,  Ekebergit, 
Arktizit,  Tetraklasit,  Gabbronit,  Fuscit,  pyramidaler  Elain- 
spath,  Glaukolith,  Paranthine,  Hyacinthe  blanche  de  la  Somma 
Alg  erit,  Stroganowit,  Wilsonit,  Chelmsfordit,  Mi  car  el  lit, 
Atheriastit,  Parnlogit,  3 CaO  . Si03  -f-  2 (A1.2  03  . Si03),  mit 
wechselnden  Mengen  von  Natron,  Magnesia,  Kali,  Eisenoxyd  und 
Manganoxydul  nach  sehr  zahlreichen  Analysen,  welche  jedoch  unter 
einander  auch  so  bedeutende  Abweichungen  zeigen , dass  man  den 
Wernerit  in  verschiedene  Species  spaltete.  Die  Ursache  dieser  ziim 
Theil  erheblichen  Abweichungen  beruht  wesentlich  in  der  Eigenschaft 
des  Wernerit,  sich  leicht  zu  zersetzen,  worauf  ausser  der  verschiedenen 
Beschatl’enheit  auch  der  mehr  oder  weniger  geringe  Wassergehalt  der 
Mehrzahl  hinweist.  Die  Uebersicht  der  in  Iiammelsberg’s  Hand- 
buch  der  Mineralchemie  S.  717  ff.  zusammengestellten  40  Analysen 
zeigt,  das3  die  Verhaltnisse  der  Basen  untereinander  und  zur  lviesel- 
saure  sehr  abweichen  und  nur  wenige  anniihernd  gleich  sind,  ohne  dass 
man  genothigt  ist,  anstatt  einer  Species  eine  erhebliche  Zahi  solcher 
aufzustellen.  Die  chemische  Veranderung  des  Wernerit  besteht,  wie 
C.  Rammelsberg c)  angiebt,  theils  in  einem  Verlust  an  Kalk,  theils 
in  eiuer  Aufnahme  von  Alkali,  Magnesia,  Wasser,  selbst  Kieselsaure. 

Der  Wernerit  krystallisirt  quadratisch,  gewohnlich  in  der  Combi’ 
nation  der  beiden  quadratischen  Prismen  oo  1*  und  oo  P oo , mit  vierfla- 
chiger  Zuspitzung  durch  die  stumpfe  quadratische  Pyramide  P,  deren 
Endkantenwinkel  = 130°  V und  deren  Seitenkantenwinkel  = 63°  48' 
sind,  mit  oder  ohne  die  Basisflachen  o P.  Die  Krystalle  sind  meist  in  der 


*)  Bullet,  de  pharm.  T.  V,  p.  549.  — *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phartn.  Bd.  XLVI1I, 

S.  122.  3)  Ebendas.  Bd.  LIX,  S.  354.  — 4)  Ebendas.  Bd.  LIY,  S.  112.  — 6)  Buchn. 

Repert.  Bd.  LXXXYI,  S.  17G.  — 6)  a.  a.  0.  S.  728. 
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Richtung  der  Ilauptachse  ausgedehnt,  daher  Skapolith  genannt,  die  Kry- 
stalle  meist  aufgewachsen,  auch  verwachsen  zuAggregaten  mit  stengli- 
ger  bis  korniger  krystallinischer  Absonderung,  selten  ist  er  dicht.  Die 
mehr  oder  weniger  deutlichen  Spaltungsflachen  gehen  den  Flachen  der 
beiden  quadra  tischen  Prismen  parallel.  Der  Bruch  ist  muschlig,  uu- 
eben  oder  splittrig.  Der  Wernerit  ist  farblos  oder  weiss,  ofter  grau, 
auch  blass  griin,  gelb,  roth,  selten  blau  (der  Glaukolith).  er  ist  frisch 
glasartig  glanzend  (der  Mejonit),  auf  den  Spaltungsflachen  perlmutter- 
artig,  auf  den  Bruchfldchen  wachsartig,  durch  die  chemische  Umwand- 
lung  ist  der  Glauz  meist  schwach  und  selbst  auf  Krystaliflachen  wachs- 
artig  ; er  ist  durchsichtig,  jedoch  selten,  haufiger  durchscheinend  bis 
an  den  Kanten,  hat  weissen  Strich,  die  Harte  = 5,0  bis  5,5,  ist  sprode 
und  hat  das  specifische  Gewicht  = 2,6  bis  2,8.  Vor  dem  Lothrohre 
ist  er  mit  Aufschaumen  leieht  zu  einer  mehr  oder  weniger  glasartigen 
blasigen  Masse  schmelzbar,  er  liirbt  die  Flamme  oft  gelb,  wenn  er 
mehr  Natron  enthalt  und  giebt  in  der  oflenen  Itohre  geringe  Fluor- 
reaction.  Von  Chlorwasserstoffsaure  wird  er  vollkommen  zersetzt,  ohne 
zu  gelatiniren,  auch  Kieselsaure  als  Pulver  abscheidend.  K. 

W ernerit,  dichter  und  muschiiger,  wurde  friiher  der  Ne- 
phelin  genannt  K. 

w esentliche  Oele;  Olea  essent ialia,  syn.  fur 
atherische  oder  fliichtige  Oele  (s.  Bd.  V,  S.  637). 

Wetter.  Der  Bergmann  bezeichnet  die  in  deu  Gruben  und 
Schachten  vorhandene  Atmosphare  je  nach  den  Bestandtheilen  als 
mattes  Wetter,  wenn  sie  wenig  Sauerstoff  und  hauptsiichlich  Stickgas 
enthalt  und  daher  nicht  athembar  und  nicht  brennbar  ist;  als  boses 
oder  6aures  Wetter  wird  <lie  Kohlensaure  bezeichnet;  als  schlagen- 
des  Wetter  das  entziindlieho  und  explodirbare  Grubcngas  (s.  Sic  her - 
heitslampe  und  Steinkohlen,  Bd.  VII,  S.  849,  und  Bd.  VIII,  S. 
‘237).  Fe. 

W etzschiefer,  Novaculite , Schiste  novaculairc,  werden  licht 
graulich  - griine,  graulieh-  oder  hellgelbe  Thonschiefer  genannt,  welche 
mit  viel  Kieselsaure  gleichmassig  gemengt  sind,  wodurch  dieselben 
eine  hohere  Harte  besitzen  als  die  gewohnlichen  Thonschiefer. 

WT  etz  steine  werden  quarzige  Sandsteine  wegen  des  Gebrau- 
ches  genannt. 

W he  we  lilt,  oxalsaurer  Kalk  nach  Sandall !),  welcher  in  Ge- 
stalt klinorhombischer  Krystal le  auf  Kalk. spat  h aus  Ungarn  vorgekom- 
men  ist.  E.  E.  Schmid3)  fand,  dass  die  Krystal  le,  wclche  aus  einer 
mit  oxalsaurein  Kalk  in  der  Siedehitze  gcsiittigten  Auflbsung  vofl  Sal- 
petersaure  beim  Erkalten  sich  ausscheiden , mit  jencm  Minerale  tiber- 
einstimmen.  K. 

Whisky 8).  Ein  Kornbranntwein,  der  iti  England  besonders  aus 
Gerste,  Weizen  oder  Hafer  gebrannt  wird.  Wenn  das  Malz  in  den 


*)  London  and  Ed.  phil.  Mag.  Vol.  XVI,  p.449;  Berz.  Jahresber.  Bd.  XXT,  S.  181. 
— 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII1,  S.  89.  — 8)  Annul,  d.  Chom.  u.  Pbarm. 
Bd.  L1V,  S.  104. 
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alten  Rauchdarren  mit  Torf  getrocknet  wird,  wie  besonders  in  Schotfc- 
land  oder  Irland,  so  nimmt  os  einen  eigenthumlichen  Raachgeschmack 
an,  der  naehher  auch  dem  Branntwein  ein  eigentluimliehes  Aroma  mit- 
theiit,  weshalb  solcher  Whisky  besonders  geschiitzt  ist. 

Glassford  hat  ein  Fuselol  von  der  Whiskvbrcnnerei  untersucht: 

w ' 

das  Whiskyol  mit  wa3serigem  kohlensauren  Kali  destillirt  gab  ein 
leichtes  atherisches  Oel,  welches  (im  Mittel  von  vier  Analyse)  75,9 
Kohlenstoff  auf  12,1  Wasserstoff  und  12,0  Sauerstoff  enthielt;  bei  der 
Verseifung  gab  es  neben  Alkohol  eine  krystallisirbare  und  eine  olartige 
Fettsaure;  die  krystallisirbare  Fettsaure  gab  an  Blei  gebunden  74,7 
KohlcnstoH’ auf  12,6  Wasserstoff  und  1 2,7  Sauerstoff.  Das  rohe  Oel  ent- 
hielt neben* dem  Aether  eine  feste  krystallisirbare  Fettsaure,  welche 
der  Palmitinsaure  ahnlich  ist.  fe. 

Whitney  it,  Da  rwinit,  Arsenikkupfer,  Cu18  As,  nach  den 
Analysen  von  F.  A.  Genth1)  des  au9  der  Grafschaft  Houghton  in 
Michigan  und  des  vom  Oberen-See  in  jfordamerika  und  von  D.  Forbes  2) 
des  von  Potrero  Grande  unweit  Copiapo  in  Chile.  Dieses  seltene  Mi- 
neral ist  krystallinisch  feinkornig  und  bildet  derhe,  zum  Theil  grosse 
Massen;  es  hat  uncbenen  Bruch,  ist  metallisch  gliinzend,  undurchsich- 
tig,  frisch  angeschlagen  silberweiss  oder  gelblich,  rothlich  und  gran- 
lich  weiss,  lauft  gelb  bis  braun  oder  schwarz  an,  hat  grauen  Strich, 
ist  wenig  sprbde  und  etwas  hainmerbar,  hat  die  Harte  = 3,5  und  das 
specif.  Gewicht  = 8,246  bis  8,69.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  leicht 
schinelzbar,  auf  Kohle  in  der  Roductionsflamme  zur  silberweissen  Ku- 
gel , beim  Abhiihlen  Arsenikrauch  entwickelnd  und  an  der  Oberflache 
rothlich  werdend;  in  der  Oxydationsflamme  entwickelt  es  reichlich 
Arsenikdampfe  und  schmilzt  zu  einem  etwas  Arsenik  enthaltendem 
Kupferkoi  n.  Im  Glaskolben  erhitzt  veraudert  es  sich  nicht  und  giebt 
nur  einen  schwachen  Beschlag  arseniger  Saure,  im  Glasrohre  dage- 
gen  einen  starkeren.  In  Salz9aure  ist  es  nnloslich,  in  Salpetersaure 
loslich.  K. 

\\  ichse.  a.  Stief  el  wichse  3).  Eine  gate  Glanz  wichse  soli 
neben  dem  sehwarzfarbenden  Bestandtheil  eine  klebende  Substanz  ent- 
h dten,  die  sowohl  das  Abfarben  verhindert,  wie  durch  Biirsten  den 
Glanz  auf  Leder  annimmt.  Zusatz  von  etwas  Fett  oder  Oel  ist  fur 
das  Leder  sehr  iutraglich,  indem  es  dadurch  weich  und  geschmeidig 
erhalten  wird. 

Als  schwarzfarbende  Substanz  enthalten  fast  alle  Wichserecepte 
Beinschwarz  im  feingepulverten  Zustande  mit  Schwefelsaure  oder  Salz- 
siiure  iibergossen.  Beide  Sauren,  indem  sie  den  phosphorsauren  Kalk 
des  Beinschwarzes  zersetzen,  scheiden  die  Kohle  in  einem  so  fein  zer- 
thcilten  Zustande  ab,  wie  es  durch  Anwendung  von  nur  meehanischen 
Hiilfsmitteln  ganz  unmoglich  ist.  Leider  betriigt  der  Kohlengehalt  des 
Beinschwarzes  in  der  Regel  weniger  al9  10  Proc.  und  bei  Anwendung 
von  Schwefelsaure  bleibt  der  in  Gyps  verwandelte  phosphorsaure  Kalk 
beigemengt,  so  dass  die  Masse  nach  dem  Trocknen  nur  gran  erscheint. 


D Sill.  Am.  Journ.  Vol.  XXVIII,  p.  148  und  Vol.  XXXIII,  p.  191.  — *)  Philos. 
Magaz.  [4.]  Bd.  XX,  S.  428.  — 8)  Dingl.  polyt  Journ.  Bd.  XCIX,  S.  226. 
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Viele  Recepte  schreiben  zu  wenig  Schwefelsaure  vor,  man  erhalt  dann 
keine  geniigend  feine  Schwarze,  die  meisten  aber  weit  roehr  Schwefel- 
saure und  Salzsaure  als  zur  Zersetzung  des  phosphorsauren  Kalkes  er- 
forderlich  i>t.  Diese  freien  Mineralsauren  wirken  hochst  schadlich  anf 
das  Leder,  veranlassen,  dass  es  leicht  bricht.  Die  freie  Phosphorsaure 
ist  minder  nachtheilig,  obwohl  auch  durch  sie  das  Leder  sprbde  wird. 
Aufgeloster  saurer  phosphorsaurer  Kalk  befordert  jedoch  das  leichte 
Glanzendwerden  der  VVichse  beim  Biirsten  des  damit  bestrichenen  Le- 
ders  und  hierin  ist  wohl  ztim  Theil  der  Grund  zu  suchen,  dass  feiner 
Russ  die  mit  Saure  behandelte  Knochenschwarze  nicht  vollstandig  er- 
setzen  kann.  Es  reicht  aus,  45  Proc.  des  Gewichtes  des  Beinschwar- 
zes  an  concentrirter  Schwefelsaure  zu  nehmen ; besser  ist  es,  wenn  man 
aui’  100  Tide.  Beinschwarz  30  Thle.  kaufliche  rauchende  Salzsaure 
giesst,  tiichtig  durcharbeitet  und  den  Teig  einige  Stunden  lang  stehen 
liisst,  dann  mit  300  Thin,  heissem  Wasser  anriihrt,  nach  dem  Absetzen 
das  Wasser  und  die  darin  gelosten  Salze  abgiesst,  den  schwarzen  Brei 
mit  25  Pfd.  concentrirter  Schwefelsaure  an-  und  durchrtihrt  und  die 
heisse  Mischung  bis  zum  Erhalten  stehen  lasst. 

Die  so  gewonnene  Masse  kann  man  entweder  trocken  werden 
lassen,  um  unter  Zusatz  der  iibrigen  Ingredienzien  trockene  Wichse 
zu  erhalten,  oder  man  kann  sie  mit  viel  heissem  Wasser  ubergiessen 
und  nachdem  dicselbe  wasserige  Losung  wieder  oben  auf'schwimmt, 
diese  abgiessen  und  nur  den  saurefreien  Riickstand  zur  Wichseberei- 
tung  verwenden.  Etwas  feiner  mit  Spiritus  zu  einem  Teig  angefiihr- 
ter  Kienrus9  l/8  des  Gewichtes  des  Beinschwarzes  kann  als  weitere 
schwarze  Basis  angewandt  werden.  Etwas  Berlinerblau  erhoht  die 
Schonheit  der  Farbe,  mit  Eisenvitriol  gefallte  Gallapfelabkochung  oder 
mit  chromsaurem  Kali  gefallte  Blauholzabkochung  (Runge’sche  Dinte 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  472,  c)  vermehren  die  Schwarze  der  Wichse. 

Syrup,  Zucker,  Gummi,  Leim,  Ei weiss  wrerden  als  Glanzmittel 
angewandt.  Der  Starkcsyrup  ist  nachst  und  zugleich  mit  dem  arabi- 
schen  Gummi  am  empfehlenswerthesten.  Die  Melassen  von  der  Riiben- 
zuckerfabrication  onthalten  eine  Menge  von  nutzlosen  Salzen,  die  zum 
Theil  Feuchtigkeit  anziehen,  und  stehen  deshalb  dem  Starkesyrup  nach. 
Gleichen  Werth  wie  arabisches  Gummi  hat  Dextringummi  und  ist 
als  billiger  vorzuziehen. 

Je  vollstandiger  das  Beinschwarz  durch  Sauren  aufgeschlossen 
wurde,  desto  mehr  Syrup  von  40°  B.  kann  man  anwenden,  mindestens 
Va  des  Gewichtes  des  Beinschwarzes  bis  zu  dem  1 !/2  fachen.  Durch 
mehr  Syrup  wird  die  Wichse  leicht  schmierig.  Dasselbe  Gewicht  de9 
Beinschwarzes  an  Starkesyrup  und  die  Hiilfte  hiervon  an  Dextrin- 
gummi sind  gute  Verhaltnisse. 

Als  Fett  wahlt  man  am  besten  nichttrocknendes  fettes  Oel,  Baumol, 
Schweineschmalz,  wer  den  Geruch  nicht  seheut  Fischthran , bis  Vio 
des  Gewichtes  vom  Beinschwarz.  Einige  Vorschriften  zu  guter  Stiefel- 
wichse  mogen  hier  folgen : 

1 Pfd.  Beinschwarz, 

1/4  „ rauchende  Salzsaure, 

1/i  „ concentrirte  englische  Schwefelsaure, 
ll 2 „ Oel  oder  Schmalz. 

Das  Beinschwarz  wird  wie  oben  beschrieben  mit  den  Sauren  be- 
handelt,  dann  in  den  getrockneten  Riickstand  der  Syrup,  zuletzt  das 
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geschraolzene  Fett  eingeriihrt,  wenn  roan  trockene  Wichse  erhalten 
will;  fiir  fliissige  Wichse  kann  das  Trocknen  des  Beinschwarz  - Riick- 
standes  gespart  werden,  wenn  er  sich  nur  breiartig  abgesetzt  hat. 
Spater  verdtinnt  man  mit  Wasser  oder  Runge’scher  Dinte.  Alizarin- 
din  te  ist  theuer  und  in  der  Regel  so  saner,  dass  sie  dem  Leder  schad- 
lich  wird,  auch  Dinte  mit  zu  grossem  Eisensalziiberschuss  ist  zu  ver- 
meiden,  weshalb  eigentlich  nur  die  Runge’sche  zu  empfehlen  ist.  Wo 
es  auf  den  Preis  nicht  ankommt,  ist  der  Zusatz  von  noch  feuchtem 
Niederschlag  von  Berlinerblau  sehr  forderlich  fiir  die  Schonheit  der 
Farbe.  1 Loth  Eisenvitriol  in  4 Loth  Wasser  gelost  und  zu  einer  Lo- 
sung  von  ebensoviel  Blutlaugensalz  gegossen,  der  Niederschlag  absetzen 
gelassen,  mit  Wasser  aufgeriihrt,  welches  nach  dem  Absetzen  weggegos- 
sen  wird,  geniigt  als  Zusatz  fiir  obige  Mengen,  das  Blauwerden  des  Nie- 
schlags  kann  man  der  Luft  iiberlassen.  2 bis  4 Loth  feiner  Russ  mit 
Spiritus  angeriihrt,  wird  der  Masse  ebenfalls  mit  Yortheil  einverleibt, 
dann  aber  ebensoviel  mehr  Gummi  in  Wasser  gelost  zugesetzt. 

1 Pfd.  Beinschwarz, 

i/4  „ Salzsaure,  rauchende, 

l/4  „ Schwefelsaure,  englische, 

1/8  „ Kienruss, 
t/a  „ Starkesyrup, 
lf4  „ Starkegummi, 
t/ga  „ Eisenvitriol, 

V32™  Blutlaugensalz, 
i/8  1,  Blauholzextract, 

Va  Quentchen  gelbes  chromsaures  Kali, 

4 Pfd.  Wasser. 

Dies  ist  eine  complicirte  Vorschrift,  liefert  aber  eine  ausgezeich- 
nete  Wichse,  wenn  nach  voranstehenden  Andeutungen  die  Mischung 
bewerkstelligt  wird. 

Eine  sehr  abweichende  Vorschrift1)  ist  folgende:  2 Loth  Seife, 

1 Loth  Starke,  1 Loth  Eisenvitriol,  1 Loth  Gallapfelpulver  werden  mit 

2 Pfd.  Wasser  gckocht,  durchgeseiht  uud  nut  3 Loth  feiner  Knochen- 
kohle  und  6 Loth  holliindischem  Zuckersyrup  vermengt.  Die  Wichse 
soli  sehr  hohen  Glanz  ertheilen,  und  ist  jedenfalls  fiir  das  Leder  un- 
schadlich. 

Nach  Art-us  3)  bereitet  man  eine  saurefreie  leicht  glanzend  wer- 
dende  das  Leder  wasserdichtmachende  Wichse,  wenn  man  3 Pfd. 
Kienruss,  V*  Pfd*  gcbrannte  Knochen,  mit  10  Pfd.  Syrup  zu  einem 
gleichmassigen  Teige  anmengt;  1/i  Pfd.  Guttapercha  vorsichtig  schmilzt, 
*/4  Pfd.  Baumbl  einriihrt  und  gleichmiissige  Losung  bewirkt,  eudlich 
1 5 Pid.  Stearin  zusetzt  und  vermengt,  die  noch  warme  Mischung  der 
ersten  einverleibt.  Zuletzt  setzt  man  8/4  Pfd.  Senegalgumini  in  2 Pfd. 
Wasser  gelost  hinzu  und  kann  durch  1 Loth  Rossmarin-  oder  Laven- 
delol  einen  bisweilen  gewiinschten  Geruch  ertheilen. 

Als  ein  I rerstellungsmittel  des  Glanzes  auf  lackirtem  Leder  wird 
empfohlen , 5 Tide.  Stearinsaure  in  7 Thin.  Terpentinol  warm  zu  lo- 
sen,  bis  zu  volligem  Erkalten  zu  riihren,  wobei  3 Thle.  Kienruss  zu- 
gesetzt werden.  Man  nimmt  wenig  dieser  Salbe  auf  ein  diinnes  Lapp- 


V Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL VI,  S.  298. 
a)  Ebcnda?.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  238. 
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chen  und  reibt  das  lackirte  Leder  damit  ein,  dann  reibt  man  mit  reineu 
weissen  Lappen  blank. 

b.  Mobelnwichse.  Stearinsaure  mit  der  gleichen  Menge  Ter- 
pentinol  gemischt,  ist  als  Mobelwichse  oder  Bohuwachs  mehr  zu  em- 
pfehlen  als  die  Losung  von  Wachs  in  Terpentinol  und  Alkohol,  welche 
friiher  allgemein  zu  diesem  Zweck  angewendet  wurde.  Man  kann  fur 
Mahagoni- Mobel  etwas  Carmin  zusetzen. 

Wenn  man  4 Thle.  Wachs  unter  Zusatz  von. 3 Thin.  Terpentinol 
iiber  dem  Feuer  vorsichtig  zergehen  liisst,  nachdem  die  Masse  etwas 
abgekiihlt  ist  2 Thle.  Spiritus  von  90  Proc.  Gehalt  lauwarm  einriihrt, 
erhiilt  man  eine  gut  zu  vertheilende  Wichse.  Die  gegliinzte  Flache 
bleibt  aber  immer  etwas  klebrig,  was  bei  Anwendung  von  Stearin- 
aiiuie  oder  Paraffin  nicht  der  Fall  ist.  Bisweilen  ist  es  erwiinscht, 
durch  Zusatz  von  etwas  sehr  fein  gepulvertem  bandelholz  und  gelbem 
Ocker,  l/4  von  diesem  und  Vg  des  Wachses  von  jenem,  die  Wichse  zu 
farben,  sie  giebt  aber  dann  weniger  Glanz. 

c.  Fuss  bo  den  wichse.  Wenn  es  sich  darum  handelt,  tunnene 
Fussboden  nur  fiir  kurzem  Gebrauch  oder  so  zu  wichsen,  das3  man  den 
Ueberzug  wieder  vollstandig  entfernen  kann,  bereitet  man  am  besten 
nur  eine  Wachsmilch,  indem  m:in  1 Loth  bestc  gereinigte  Potasche 
in  10  Thle.  Wasser  lost,  die  Mischung  erhitzt,  und  2 Thle.  zerschnitte- 
nes  gelbes  Wachs  zusetzt,  darnach  kocht  bis  das  Aufbrausen  aufgehort 
hat,  noch  10  Thle.  warmes  Wasser  zusetzt,  bis  zum  Erkalten  riihrt, 
die  erhaltene  Wachsmilch  auf  FI  as  chen  giebt,  welche  man  nur  zu  2/3 
anfullt,  um  vor  dem  Gebrauch  tiichtig  schiitteln  zu  kbnnen.  Durch  Zu- 
satz von  etwas  Ocker  kann  man  Farbe  ertheilen.  Man  streicht  diinn 
mit  dem  Pinsel  auf  und  giebt  nach  dem  Trocknen  durch  Reiben  mit 
der  Biirste  und  Nachreiben  mit  wollenem  Lappen  Glanz.  Bei  schon 
langere  Zeit  benutzten  viel  gewaschencn  Fussbftden  muss  man  vor 
Anwendung  der  Wachsmilch  einen  Anstrich  mit  diinnem  Leim wasser 
geben,  weil  dieselben  zu  stark  saugen  und  daher  zu  viel  Wachs  auf  der 
Obcrtiache  bleibt. 

Fur  Fussboden  von  Eichenholz  darf  nicht  zuviel  Potasche  genom- 
men  wcrden,  auf  1 Thl.  Wachs  hochstens  J/4  Thl.  gate  Potasche. 

Andere  Yorschriften  verlangen  Leimzusatz.  In  4 Pfd.  Seifensie- 
dcrlauge  wird  y4  Pfd.  Leiin , l/1G  Pfd.  Gummi,  6 Loth  kohlensaures 
Kali  gelost,  1/s  Pi’d.  Federweiss  und  3/4  Pfd.  Ocker  eingeriihrt,  dann 
1 Pfd.  Wachs  darauf  ge3chmolzen,  bis  zuin  Abkiihlen  geriihrt  und  1 Pfd. 
Spiritus  zugesetzt.  Der  mit  dem  Pinsel  aufgetragenen  Masse  wird 
nach  dem  Trocknen  mit  der  Biirste  Glanz  gegeben.  Durch  tagliches 
Abreiben  mit  einem  wollencn  Tuche  wird  der  Glanz  erhalten.  Bei 
starkem  Gebrauch  wird  alltnonatlich  ein  frischer  diinner  Anstrich  ge- 
geben. Ein-  bis  iweimal  im  Jahre  wascht  man  mit  heis9er  warmer 
Sodalauge  auf  und  wichst  nach  dem  Trocknen  aufs  Neue. 

Statt  mit  Ocker  zu  farben,  kann  man  in  der  vorgesehriebenen 
Lauge  Gelbholz  mit  Zusatz  von  etwas  Fernambuckholz  und  Orlean 
kochen  um  braunrothe  Farbe  zu  erhalten. 

Fiir  Fichtenholz,  namentlich  aber  auch  fur  tannenholzene  Fuss- 
boden  ist  ein  Anstrich  von  Leinolfirniss  und  Wichsen  desselben  mit 
Wachs  in  Terpentinol  gelost  oder  Ueberziehen  mit  einem  Schelllack- 
firniss  weit  mehr  zu  empfehlen,  sowohl  was  die  Schonheit,  wie  die 
Dauerhaftigkeit  und  die  geringe  Miihe  der  Reinhaltung  betritft. 


Digitized  by  Google 


Wichtyn.  — Wichtisit.  * 705 

Man  erhitzt  gutes  Leinol  bid  nahe  zurn  Kochen,  riihrt  pro  Pfnnd 
lh a Pfd.  foin  zerriebene  G latte  ein  und  setzt  die  Erwarmung  unter 
stetem  Riihren  l */4  Stunde  lang  fort,  fiigt  dann  Quentchen  kohlensaures 
Manganoxydul  hinzu  und  riihrt  noch  y4  Stunde,  dann  etwa  4 Loth  fein 
geriebenem  gelbeu  Ocker  und  1 Loth  Terra  di  Siena.  Mit  dem  noch 
heissen  oder  wieder  so  stark  erhitzten  Firniss  als  der  Pinsel  es  eben 
vertragen  kann,  streicht  raau  den  Fuasboden  gleichmassig  fett,  jedoch 
so  dasa  nach  1 Stunde  aller  Firniss  aufgesaugt  ist.  Sollte  es  nach 
dieser  Zeit  nicht  der  Fall  und  noch  nasse  glanzende  Stellen  zu  aehcn 
sein,  so  verstreicht  man  den  darauf  in  zu  grosser  Menge  vorhandenen 
Firniss.  Nach  3 Tagen  giebt  man  nochmaU  mit  demselben  wieder  mog- 
lichst  heiss  gehaltenen  Firniss  einen  jedoch  diinneren  Anstrich,  so  dass 
der  Firniss  nirgends  blank  stehen  bleibt.  Nach  abermals  3 Tagen 
kann  man  mit  obenbeschriebenem  Bohnwachs  Glanz  geben.  Dabei  hat 
roan  sich  sehr  zu  hiiten,  nicht  zu  viel  auf  einmal  aufzureiben. 

Bei  diesem  Verfahren  erhalt  man  auch  auf  den  Eichenholzfuss- 
boden  eine  ganz  gleichgefarbte  Flache,  was  mit  den  Potasche  haltigen 
Wichsen  nicht  der  Fall  ist,  da  dieselbe  je  nach  den  angeschnittenen 
Holztheileu  bald  starkere  bald  mindere  Fiirbung  verursachen.  Auch 
ersetzt  Soda  nicht  die  Potasche  bei  diesen  Vorschriften,  der  Grund  da- 
von  ist  nicht  aufgeklart. 

Die  Wachswichse  auf  dem  mit  Leinol  getriinkten  Fussboden  wird 
sehr  zweckmassig  durch  einen  Spirituslack  ersetzt.  3 Pfd.  guter  Schel- 
lack  in  10  Pfd.  Spiritus  von  90  Proc.  durch  Riihren  in  der  Kalte 
gelost  werden  mit  a/4  Pfd.  Elemiharz  warm  in  3/4  Pfd.  Terpentinol 
gelost  vermischt.  Man  giebt  auf  das  getrocknete  Leinol  einen  satten 
Anstrich,  bei  geschlossenen  Fenstern  und  abgehaltener  Sonne.  Die 
Temperatur  des  Zimmers  darf  aber  nicht  unter  10°  C.  sein,  besser 
streicht  man  bei  warmerer  Temperatur.  Nach  3 bis  4 Stunden  giebt 
man  einen  zweiten  moglichst  diinnen  Anstrich.  Die  Reinigung  findet 
durch  Abwischen  mit  einem  wollenen  Tuche  taglich  statt,  wenn  mehr 
Schmutz  vorhanden,  durch  Abwasehen  mit  kaltem  Wasser,  Trockenrei- 
ben  mit  weichen  Tiichern,  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Abreiben  mit  einem 
wollenen  durch  Leinol  kaum  fettigen  Lappen  nach  vorhergehendem 
Aufwaschen  und  sorgfaltigem  Trockenreiben.  Bei  starkem  Gebrauch 
ist  der  Spiritusfirniss  hdchstens  alle  vier  Wochen  an  den  begangensten 
Stellen  zu  erneuern.  Nach  2 Stunden  ist  der  Fussboden  benutzbar. 
Das  zeitweilige  Abwischen  mit  einer  Spur,  aber  auch  nicht  mehr  Leinol 
erhalt  die  Schonheit  des  Leberzuges  liber  Erwarten.  . V. 

Wichty n,#syn.  Wichtisit 

Wichtisit,  Wichtyn,  enthalt  nach  Laurent1)  5G,3  Kiesel- 
saure,  13,3  Thonerde,  4,0  Eisenoxyd,  13,0  Eisenoxydul,  6,0  Kalk, 
3,0  Magnesia  und  3,5  Natron  und  findet  sich  zu  Wichtis  in  Finnland. 
Er  ist  krystallinisch , derb,  hat  deutliche  Spaltungsfiach'en  nach  den 
Flachen  eines  sehr  wenig  geschobenen  rhombischen  Prisma,  unvoll- 
kommen  muschligen  Bruch,  ist  schwarz,  matt,  undurchsichtig,  mag- 
netisch,  ritzt  Glas  und  hat  das  specif.  Gewicht  = 3,03.  Vor  dem 
Lbthrohre  schmilzt  er  fiir  sich  zu  schwarzem  Email,  giebt  mit  Borax 
ein  bouteillengriiues  Glas  und  wird  von  Sauren  nicht  angegriffen.  K. 

1)  Annal.  de  cbim.  et  do  pbys.  T.  LIX,  p.  107, 
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W i c k e n s.  V i c i a. 

Widmannstadt’sche  Figuren  heissen  die beim Aetzen 
polirter  Flachen  von  Meteoreisen  mit  Salzsiiure  hervortretenden  Zeich- 
uungen,  welche  auf  tesserale  lvrystallform  dieses  Eisens  schliessen  las* 
sen  (s.  Bd.  V,  S.  219). 

AViederbeleben,  Revivicatio.  Das  Wiederherstellen 
eines  Korpers  in  seinem  friiheren  Zustande;  so  nannte  man  friiher  be* 
sonders  die  Reduction  von  metallischein  Quecksilber,  die  YViederher- 
stellung  von  „lebendigem  Quecksilber1,1  Mercurius  virus  eine  Revivicatio. 
Jetzt  wird  dieser  Ausdruck  besonders  fur  die  Operatiouen  gebraucht, 
deren  Zweck  ist,  die  zum  Entfiirben  von  Zucker9al’ten  u.  s.  w.  zum  Ent- 
fuseln  von  Spiritus  gebrauchte  Kohle  so  wiederherzustellen,  dass  sie  zu 
demselbem  Zweck  noclunals  gebraucht  werden  kann.  Dies  geschieht 
durch  Entfernung  der  aufgenommenen  »8tofTe  durch  Behandeln  initSiiu- 
ren  und  alkalischen  Laugen  durch  Gahrung  u.  s.  w.,  hauptsachlich  durch 
Gliihen  bei  Abschluss  der  Luft  (s.  unter  B einsch  w arz  2.  AuH.  Bd.  II, 
1,  S.  770). 

Wienergriin,  eine  Art  Schweinfurtergriin,  von  Mitis  1814 
in  Wien  fabricirt,  daher  auch  der  Name  Mitisgriin  (s.  Bd.  Ill,  S.  707). 

W ienerkalk.  Dieses  sehr  geschatzte  Polirmittel  enthalt  nach 
Brunner1)  63,5  Kalk,  33,8  Magnesia,  2,5  Thonerde  nebst  Spuren 
Eisenoxyd,  0,2  Kohleusaure,  Wasser  und  Verlust;  es  ist  also  ein  ge- 
brannter  Dolomit.  Nach  Brunner  soli  man  solchen  Dolomit  stark 
gliihen,  danach  mit  Wasser  loschen  und  das  Ilydrat  einige  Stunden 
nochmals  stark  gliilien. 

u ie  11  erlack.  Unter diesemNamen  kommen  sehr  verschiedene 
rothe  Farblacke  in  den  Handel,  theils  Garminlacke,  die  ausCochenille- 
abkochung  besonders  aus  den  iiuckstanden  von  der  Carmindarstellung 
mit  Alnun  dargestellt  werden  (s.  C a r m i n 1 a c k e 2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  801),  theils  Rothholzlacke  aus  Rothholzabkochung  mit  Alaun  oder 
Zinnsalz  dargestellt.  Die  Carmin-  und  Rothholzlacke  koimnen  als  Wie- 
nerlack,  Florentinerlack,  venetianischer  Kugellack,  Miinchnerlack,  Pa- 
riserlack  u.  s.  w.  vor  (s.  d.  Art.). 

' Wiener  Metail  v i o 1 e 1 1 e s , eine  Legirung  von  Kupfer 
und  Antimon  von  blassvioletfer  Farbe,  etwa  gleiche  Theile  cnthaltend. 

\\  iener  Pulver  “).  Unter  diesem  Namen  wird  ein  Geineuge 
von  5 Thin.  Kalihydrat  mit  6 Thin,  gepulvertem  Aetzkalk  bezeichnet, 
welches  als  Aetzmittel  fiir  chirurgische  Zweeke  dient. 

\\  i enerrotll,  ein  gereinigtes  Lack-lack,  welches  aus  dem 
gewohnlichen  Producte  des  Handels  durch  Auskochen  mit  Weingeist 
und  Auspres3en  dargestellt  wird  (vergl.  d.  Art.  Lack- lack  und  Lack- 
dye  Bd.  IV,  S.  752  und  748.)  * 

Wiener  Trunk,  Aqua  laxativa  Viennensis,  Infusum  Sennae 
composition.  Die  urspriingliche  Formel  ist:  Sennesbl&tter  3 Thle.,  Co- 
rinthcn  1 */a  Thl.,  Rad. poly  pod.  querci  :{/g  Till.,  Coriandersainen  ,/4  Thl., 

■)  Journ,  f,  j>rakt.  Chem.  Bd.  LXII,  S.  382. 

2)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XV,  S.  337. 
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Cremor Tartari  ^Thl.  wird  mit  Wasser  gekocht  zu  24  Thin.;  in  der 
Abkochung  werden  8 Thle.  Manna  gelost1).  Man  hat  jetzt  gewohnlich 
Infusionen  von  Ser.nesblatter,  in  welchen  Seignettesalz  oder  Glaubersalz 
und  Manna  gelost  wird, 

\\  iener Weiss  wird  wohl  eine  feine  Schlammkreide  genannt. 

Wiesen  bocksbart,  syn.  Tragopogon.  (s.  lid.  VIII, 

S.  974. 

Wiesenerz,  syn.  Raseneis enstein  (s.Bd.  VI,  S.  808). 
Wiesengrun,  syn.  Wassergriin. 

Wiesen  klee,  syn.  Trifolium  prate  ns  e (Bd.  VIII, 

S.  102C). 

W i e S e 11  111  e r g e l 1st  inergeliger  jiingster  Susswasserkalk  ge- 
nannt worden. 

Wiese  nwoile,  syn.  Eriophorum  vaginatum  L. 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  820).- 

Wieserit,  richtiger  Wiserit  (s.  d.  Art.). 

Wilhelmit,  syn.  Willemit. 

Willemit,  Wilhelmit,  Williamit,  Willelmine,  Hebetiu, 
rhomboedrischerllcbetin,  brae hy typer  Zinkbary  t,  3 ZnO.  SiOg, 
mit  etwasEisen-  und  Manganoxydul  nach  denAnalysen  von  Vanuxera 
und  Keating2)  des  von  Franklin  in  New-Jersey  in  Nord-Amerika, 
von  Levy3)  des  von  Moresnet  bei  Aachen,  von  Thomson4)  des  von 
Franklin,  von  Delesse5)  ebendaher,  von  V.  Monheim*)  des  vom 
Busbacher  Berg  bei  Stolberg  unweit  Aachen,  von  Rosengarten  7) 
des  aus  Oberschlesien , von  J.  F.  Firnhaber8)  des  vom  Altenberge 
bei  Aachen,  von  R.  Bleeser  (ebendas.)  eines  aus  Spanien,  und  von 
R.  Hermann9)  des  aus  New-Jersey.  Der  Willemit  krystallisirt  hexa- 
gonal und  bildet  kleine  prismatische  Krystalle  durch  das  hexagonale 
Prisma  oo  R mit  dem  stumpfen  RhomboSder  R,  dessen  Endkanten 
= 128°  30'  messen , seltener  noch  mit  anderen  Flachen,  meist  mit  ab- 
gerundeten  Kanten  und  Ecken  ; selten  sind  die  Krystalle  gross.  Er 
ist  deutlich  basisch  spaltbar,  unvollkommen  parallel  den  Prismafliichen. 
Ausser  krystallisirt  findet  er  sich  derb  in  klein-  bis  feinkornigen  Ag- 
gregaten,  dabei  auch  locherig  oder  drusig,  zum  Theil  in  nierenformi- 
gen  Gestalten.  Er  hat  muschligen  oder  splittrigen  Bruch,  ist  weiss, 
gran,  gelb,  gelbbraun,  rothbraun,  schwach  wachsartig  glanzend,  zum 
Theil  in  Glasglanz  geneigt,  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  hat  weissen  Strich,  ist  sprode,  hat  die  Harte  = 4,5  bis  5,0 
und  das  specifische  Gewicht  = 4,0  bis  4,2.  Vor  dem  Lbthrohre 
schmilzt  er  nur  schwierig  an  den  Kanten,  mit  Borax  und  Soda  ver- 
schmilzt  er  vollstandig  auf  Kohle  und  giebt  einen  weissen  Zinkbe- 


*)  Mohr’s  Commentar,  ‘2.  Aufl.  Bd.  II,  S.  7.  — 2)  Journ.  Nat.  II.  Soc.  Philad. 
1824.  — 8)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  IV,  p.  616.  — 4)  Dessen  Outlin.  Vol.  1,  p.  545. 
— B)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  X,  p.  211.  — 6)  Verb.  d.  nat.  V.  d.  preuss.  Kheinl. 
1843,  S.  157.  — 7)  v.  Leonb.  N.  Jalirb.  f.  Min.  1848,  S.  703.  — 8)  Berg-  und 
lillttenm.  Ztg.  Bd.  XX.  S.  2f«7.  — 9)  Journ.  1.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVII,  S.  0. 
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schlag;  ini  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  kein  Wasser;  iu  Salzsaure  1st 
er  aufloslich  und  scheidet  gallertartige  Kieselsiiure  ab.  ' K. 

Willerstahl,  Wilderstahl,  eine  Art  Schmelzstahl,  ein 
Mittelding  zwischen  Roheisen  und  Stahl,  der  sehr  hart  oder  wenig  ge- 
sohmeidig  oder  schweissbar,  und  daher  fur  manche  Zwecke  besonders 
brauchbar  ist.  Man  erhalt  ihn  bei  der  Fabrikation  von  Rohstahl,  indem 
man  ihn  aua  dem  Sehlackenloch  absticht,  90  wie  er  anfangt  aufzukochen 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1074). 

Williamit  s.  Willemit. 


Willi  am  sit  s.  Serpen  tin. 

Willllit,  richtiger  Wiluit  (9.  d.  Ait.). 

Wi  Iso  nit  s.  We  merit. 

* 

Wiluit  s.  Vesuvian  (Bd.  IX,  S.  27a). 


Windkugel,  Aeolipile,  Dampfkugel.  In  ihrer  einfach- 
9ten  Form  bcstehen  diese  Apparate  aus  einer  Kugel,  welche  oben  mit 
einer  halbkreisformigen  Rohre  versehen  ist,  die  unter  der  Kugel  iu 
einer  feincn  Spitze  endigt.  Fullt  man  dieselbe  mit  Wa9ser  und  macht 
Feuer  darunter  an,  so  entweichen  die  gebildeten  Diimpfe  mit  Heftigkeit 
aua  der  Rohrenspitze.  Ist  die9e  gar  zu  eng,  das  Feuer  sehr  heftig, 
die  Dampfentwickelung  also  sehr  stark,  das  Material,  woraus  die  Kugel 
gefertigt,  nicht  widerstandsfahig  genug,  so  hat  man  ein  Zerreis9en 
derselben  durch  Dampfdruck  zu  fiirchten.  Schon  Vitruvius  kannte 
diese  Apparate  und  Salomon  de  Cau9  beschreibt  sie  1615  als  Vor- 
richtungen,  mit  denen  man  Wasser  zu  heben  vermoge,  wenn  man  das 
oben  auf  die  Kugel  befestigte  Rohr  nach  innen  bis  gegen  den  Boden 
bin  verliingert. 


Giebt  man  dem  Apparat  die  in  Fig.  35  u.  36  dargesteilte  Form, 
fullt  die  Kugel  Fig.  35  zur  Iliilfte  mit  Spiritus,  ziindet  die  untergesetzte 

Fig.  85.  Fig.  36.  Spirituslampe  an,  so 

entweicht  alsbald  a us 
der  Rohrenspitze  der 
Spiritusdampf,  ent- 
ziindet  sich  an  der 
brennendcn  Lampe 
und  giebt  eine  ener- 
gische  rauschende 
horizontale  mehrere 
Zoll  lango  Flamme, 
welche  zum  Lothen,  Glasblasen  u.  s.  w.  be- 
nutzt  werden  kann.  Sie  hat  jedoch  keine  eigent- 
1 i ch e Spitze,  und  ist  nicht  sehr  heiss.  Wendet 
man  sehr  starken  Spiritus  mit  lj6  Terpentinbl  vermischt  in  der  Kugel 
an,  so  erhalt  man  eine  hei9sere  Flamme,  die  aber  leicht  russt.  Ueber- 
die9  muss  man  vor  Benutzung  des  Apparates  stets  untersuchen , ob 
sich  das  Rohrchen  und  die  Spitze  nicht  verstopft  haben.  Oben  auf 
der  aus  Kupler  in  einem  Stuck  getriebenen  Kugel  sitzt  eine  hart  ein- 
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gelothete  Messingschraube,  wclche  zum  Eingie89en  der  Fiillung  gebff- 
net  wird. 

Man  hat  eine  noch  compendiosore  Form  diesen  Apparaten  zu  ge- 
ben  versucht,  wie  Fig.  37  zeigt.  Sie  bestehen  aus  zwci  ineinander 
gestellten  Cylindern.  Der  zwischen  beiden  bleibende  Raum  ist  iiberall 

luftdicht  verschlossen , bis  auf 
zwei  Oeffhungen,  von  denen  die 
eine  a mit  eiuem  guten  Kork 
vcrschliessbar  ist  und  zum 
Einfullen  von  40-  bis  50pro- 
centigem  Spiritus  dient.  Die 
andere  ist  mit  einem  gebogenen 
Rohre  b versehcn,  welches  in 
der  Mitte  de9  inneren  Cylinders 
in  einer  feinenOeffnung  endigt. 
Den  inneren  Cylinder  fullt 
man  bis  unter  die  Oeffnung 
des  Rlaserohrs  mit  Spiritus 
von  70  Procent  und  ziindet  diesen  an.  Sehr  bald  gerath  der  Spiritus 
im  ausseren  Behiilter  ins  Kochen  und  die  Dampfe  stromen  mit  Heftig- 
keit  aus  der  Spitze,  wo  sie  sich  entziinden  und  mit  der  Flamme  des  im 
inneren  Gefass  brennenden  Spiritus  eine  lange  senkrechte  rauschende 
Flamme  bilden.  Diese  Apparate  haben  den  Uebelstand,  dass  man  sie 
gar  nicht  reguliren  kann,  und  dass  sie,  weil  meist  nar  aus  Messingblech 
mit  Weichloth  gefertigt,  sehr  leicht  wahrend  des  Gebrauchs  undicht 
werden.  V. 

Windofen  s.  Oefen  Bd.  V,  S.  629  u.  ff. 

i 

Win tergr e eno  1,  Wint ergreen-oil  syn.  Gaul- 
theriaol  (s.  Bd.  Ill,  S.  404). 

Winter  rindenol.  Die  Rinde  von  Wintera  aromatica  L.  ent- 
halt  nach  Henry  etwa  1 Proc.,  nach  Cartheuser  Proc.  atheri- 
sches  Oel  von  gelber  Farbe,  durchdringendem  Geruch  und  terpentin- 
artigem  bitteren  Geschmack ; beim  Stehen  scheidet  es  festes  Stearopten  ab. 

Wirkungskreis,  elektrischer,  oderelektrische 

Atmosphare,  heisst  die  Grenze,  bis  zu  weleher  ein  elektrischer 
Korper  noch  einen  wahrnehmbaren  vertheilenden  Einfluss  aus9ert 
(s.  unter  Elektricitat  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  687). 

Wiserit  nannte  W.  Hai dinger1)  ein  graues  gelblich weisses, 
rothliches  fasriges  bis  stengligcs  seidenglanzendes  Mineral  vom  Berge 
Gonzen  bei  Sarganz  im  Canton  St.  Gailen  in  der  Schweiz,  welches 
nach  D.  F.  Wiser  wasserhaltiges  kohlensaures  Manganoxydul  ist  und 
vor  dem  Lothrohre  leicht  und  ruhig  zu  einer  eisenschwarzen,  dem  Mag- 
neto nicht  folgsamen  Kugel  schmelzbar  ist  K. 

W i S m U t h !) , Marcasiia,  Bismuihum.  Ein  metallisches  Element, 
zu  den  Erzmctallen  gehorend.  Zeichen:  Bi.  Atomgewicht  104  (oder 


!)  Dessen  Handb.  d.  bestimmt.  Min.  8.  493. 

2)  Literatur:  Berzelius,  Gflb.  Annul.  Bd.  XL,  S.  286.  — Lagerhjelm, 
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1300,  vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  510);  haufig  wird  in  neucrcr  Zcit 
1 Aeq.  Bi  = 208  (oder  2000)  gesetzt  (8.  untcn);  Dumas1)  nimmt 
dad  Atomgewicht  = 105  (oder  1 Acq.  = 210).  Der  Name  Marcasita 
ist  schon  bei  iilteren  Schriftstellern  gebraucht,  hat  aberdort  eine  allgc- 
meine  Bedeutung;  Basilius  Valentinus  im  15.  Jahrhundert  spricht 
zuerst  von  Wismuth  als  einem  Metall;  Paracelsus  (im  16.  Jahr- 
hundert) nennt  das  „Wissmutu  unter  den  Ilalbnietallen.  Lemerv 
verwcchselt  es  ( 1 G7 5)  wieder  mit  Zink  und  giebt  spater  an,  da9s 
es  au9  arsenhaltendem  Zinn  durch  Schmelzen  mit  Weinstein  und  Snl- 
peter  kiinstlich  dargestellt  werde,  welche  Angabe  auch  spater  (1754)  von 
v.  Justi  noch  wiederholt  ward;  Pptt  (1739)  und  Bergmann  (1784) 
untersuchten  zuerst  das  Wismuth  und  sein  Verhalten  niiher;  seine  Ver- 
bindungen  sind  dann  besonders  noch  von  Berzelius,  Lager lij elm, 
Jacquelain,  Stromeyer,  in  neuerer  Zeit  besonders  von  Heintz, 
Arppe,  Fremy,  Schneider  u.  A.  untersucht. 

Dag  Wismuth  kommt  nicht  sehr  haufig  vor,  nach  Abel  und  Field2) 
ist  es  allgemein  in  den  Kupfermineralien  und  in  dem  daraus  gewonne- 
nen  Kupfer  in  Spuren  enthalten.  Es  kommt  hauptsachlich  gediegen  vor 
(s  S.  716),  dann  als  vererzt  in  verschiedenen  Wismuthcrzen  (s.  d.  Art.). 
Das  metallische  Wismuth  findet  sich  auf  Gan  gen  im  Urgebirge  nnd 
Uebergang8gebirge  mit  Kobalt-  Nickel-  und  Silbererzen  im  sachsischen 
Erzgebirge,  und  neuerdings  ist  in  England  auf  der  Atlasgrube  derStid- 
Dover  Eisen-  und  Bergbaugesellschaft  cin  3 Fuss  mfichtiger  Gang 
aufgeschlossen,  der  Vic  an  Wismuth  enthjilt. 

Das  Wismuth  wird  von  der  Gangmasse  durch  Aussaigern  gewon- 
nen;  dazu  wird  das  gepochte  Erz  auf  einer  geneigten  Ebene  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  oder  bcsser  in  gusseisernen  Rohren,  die  zu  4 oder 
mehr  schriig  durch  einen  Ofcn  liegen.  Das  Erz  wird  in  die  hinten 
hoher  liegende  Oeffnung  eingetragen  und  diese  darauf  geschlossen; 
beim  Erhitzen  lliesst  das  Metall  durch  cine  Oeffnung  in  der  vorderen 
Platte  ab  und  wird  dann  gcsammelt. 

Die  Saigerriickstande  enthalten  dann  moistens  noch  Wismuth  oft 
noch  10  bis  20  Proc.,  wahrscheinlich  hauptsachlich  als  Schwefelmetall ; 
dieses  wird  gcwonnen,  wcnti  man  diese  Riickstande  in  die  Bleiarbeit 
bringt;  es  fallt  dann  wismuthhaltendes  Blei  (s.  untcn).  Das  Wismuth 
wird  direct  aus  den  Saigerriickstanden  erhalten,  wcnn  diese  grob  ge- 
pulvert  mit  Kalkstein  und  Aetzkalk  ncbst  20  Proc.  Eisen  (in  groberen 
Stiicken)  niedergeschmolzen  werden  (Patera3). 

Das  Ausschmelzen  der  Wismutherze  in  cinem  28'  hohen  Schacht- 
ofon  (Bleiofen)  gab  nach  Vogel4)  ungiinstige  Rcsultate;  das  Ver- 
schmelzen  der  Erze  mit  Flussspath,  etwas  Soda  und  Eisendrehspane 


Sehwcigg.  Journ.  Bd.  XVII,  S.  416.  — Jacquelain,  Anna!,  de  chiin.  et  de  phys. 
[2.]  T.  LXVI,  p.  13;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XIV,  S.  1.  — Stromeyer,  Pogg. 
Annal.  Bd.  XXVI,  S.  549.  — Ileintz,  Ebcnd.  Bd.  LXUT,  S.  62;  Bd.  LXIV,  S.  55; 
Bd.  LXXIII,  S.  55;  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  I, II,  S.  252.  — Arppe.  Pogg. 
Annal.  Bd.  LXIV,  S.  237;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVI,  S.  237.  — Schra- 
der, Dissert.  Gottingen.  1861;  daraus  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI,  S.  204. 

*)  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [3.]  T.  LV,  p.  176;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXIII , S.  80.  — a)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XVI.  p.  304;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXXVIII,  S.  368 ; Polyt.  Ccntralbl.  1863,  S.  868.  — 8)  Oesterr.  Zeitschrift 
f.  Berg-  und  HtUtenwescn.  1862,  Nr.  12;  Polytcchn.  CentralhL  1862,  S.  766; 
Chem.  Centralbl.  1863,  S.  350.  — 4)  Oesterr.  Zeitschrift  f.  Berg.-  u.  Uilttenw. 
1862,  S.  423. 
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in  grossen  Tiegeln,  die  etwa  1 Ctr.  Erz.  hielten,  gab  giinstigere  Re- 
sultate. 

Beim  Schmelzen  der  Wismuth  enthaltcnden  unvollstandig  geroste- 
ten  Kobalterze  sammelt  sich  am  Boden  des  Tiegels  Wismuth  and  dar- 
iiber  Kobaltspeise. 

Das  durch  Verschmelzen  der  Erze  zn  Joachimsthal  erhaltene 
Reichblei  enthalt  Wismuth  und  giebt  beim  Abtreiben  zuerst  reine  Blei- 
glattc,  danach  eine  griine  wismuthbaltende  Glatte  oder  sogenannte 
,,9chwarze  Glatte14,  welche  letztere  beim  Reduciren  ein  wismuthreicheres 
Blei  giebt;  beim  Abtreiben  des  letzteren  bildet  sich  dann  zuerst  wieder 
reine  Glatte  und  spater  wismuthreiche  Glatte  und  es  bleibt  zuletzt 
auf  dem  Ilerde  metallise hes  Wismuth,  welches  nur  das  Silber  nus  der 
Glatte  enthalt;  am  es  davon  zu  trennen  wird  es  abgetrieben  und  das  so 
erhaltene  reine  Wismuth  fur  sich  reducirt.  Da  Wismuthoxyd  sich  weni- 
ger  leicht  oxydirt  als  Blei,  so  bildet  sich  beim  Schmelzen  von  schwar- 
zer  Glatte  mit  Blei  oder  bei  der  theilweisen  Reduction  mit  etwas 
Kohlenpulver  Wismuthmetall,  welches  das  in  der  Glatte  befindliche 
Silber  enthalt,  Dieser  Process  lasst  sich  im  Grossen  nicht  ausffihren, 
weil  es  an  passendem  Material  fiirTiegel  fehlt,  indem  die  Glatte  Tiegel 
von  Thon,  Graphit  oder  Eisen  leicht  durchlochert,  das  Wismuthmetall 
aber  Tiegel  von  Kupfer  zerstort  (Patera1). 

Das  kiiufliche  Wismuth  enthalt  kleineMengeu  von  Nickel,  Kupfer, 
Blei,  Silber,  besonders  von  Eisen  und  Arsen.  Durch Umschmelzen  des 
Wismuths  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter  oder  von  kohlensaurem 
Natron  und  etwas  Schwefel  wird  das  Metall  gereinigt,  indem  die  frem- 
den  Metal le  sich  leichter  oxydiren  oder  mit  Schwefel  verbinden  und 
verscldacken ; hierbei  ist  es  noting,  das  Metall  mit  dem  Schmelzmittel 
gut  umzuriihren;  Mohr  nimmt  hierzu  eine  Thonpfeife,  deren  Kopf  als 
Riihrer  in  das  Metall  kommt. 

Nach  Pierre2)  wird  das  Wismuth  arsenfrei  durch  einst(indige9 
starkes  Gliihen  mit  2 bis  5 Proc.  Zink ; man  legt  hierbei  ein  Stuck  Kohle 
in  den  Tiegel,  damit  sich  das  Zink  nicht  oxydirt;  das  Wismuth  soil 
dann  frei  von  Arsen  und  von  Zink  sein. 

Reines  Wismuth  erhalt  man  durch  Reduction  von  reinem  basisch- 
salpetersauren  Wismuthoxyd  im  Kohlentiegel. 

Auf  galvanischem  Wege  lasst  sich  Wismuth  krystallinisch  erhalten, 
wenn  man  iiber  Wismuthchloriir  zuerst  Salzsaure  und  dariiber  Wasser 
schichtet  und  eine  Wismuthstange  hineinstellt;  das  Metall  scheidet  sich 
in  glanzendcn  Krystallblattchen  ab  (Ililler3). 

Das  Wismuth  ist  rothlich  weiss,  stark  gliinzend,  auf  dem  Bruche 
ausgezeichnet  grobblattertg  krystillinisch.#  Es  lasst  sich  leicht  in  deut- 
lichen  Krystallen  erhalten,  wenn  man  das  kiiufliche  Metall  mehrere 
Stunden  unter  wiederholtem  Zusatz  von  etwas  Salpeter  schmilzt,  bis 
eine  Probe  des  Metall?  sich  beim  Erkalten  nicht  mehr  voriibergehend 
blau  oder  roth,  sondern  bleibend  gelb  farbt,  ein  Bewcis  der  Entfernnng 
der  fremden  Metalle.  Man  giesst  dann  in  einen  heissen  Rostscherben 
und  deckt  diesen  mit  einer  erhitzten  Muffel  zu , damit  die  Oberflache 
nicht  zuerst  erstarrt;  man  lasst  nun  nicht  zu  langsam  abkiihlen;  wenn 


t)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL11I,  S.  423;  Chem.  Ccntralbl.  1859,  S.  954.  — 

2)  Chem.  News  T.  Ill,  p.  31;  Erlenmever’s  Zeitschr.  1861,  S.  158;  Jahresbcr. 

1861,  S.  267.  — Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  254. 
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etwa  die  Halfte  erstarrt  ist,  durchbohrt  man  die  Kruste  mit  einer 
gliihenden  Kohle,  um  das  noch  flussige  Metall  abfliessen  zu  lassen. 
Nach  dem  Zerschlagen  des  Tiegels  and  dem  Durchsiigen  der  Metall- 
masse  findet  man  in  der  Hohlung  schon  gelbliche  grosse  gut  ausge- 
bildete  Krystalle1);  man  hielt  sie  friiher  fur  Wfirfel,  nach  G.  Rose2) 
sind  es  Rhomboeder,  deren  Endkantenwinkel  87°  40'  betragt. 

DasWismuth  ist  ziemlich  hart,  es  istsprode  und  lasst  sich  leicht  pul- 
vern,  das  ganz  reine  Metall  ist  etwas  hammcrbar  and  sein  specif.  Ge- 
wicht  ist  9,709  bei  19°C.  (Marchand  und  Scheerer8);  das  des 
kauflichen  Metalls  ist  9,78  bis  9,83;  nach  Devillc4)  ist  das  specif. 
Gewicht  des  krystallisirten  Metalls  9,935,  des  rasch  erkalteten  Metalls 
9,677.  Durch  starken  Dnick  soil  das  specifische  Gewicht  etwas  abneh- 
men.  Das  Metall  schmilzt  bei  249°C.  nach  Crighton,  268°C.  nach  Ru  d- 
berg,  267° C.  (des  Luftthermomcters)  nach  Person;  beim  Erstarren 
dehnt  es  sich  nach  Marx  durch Krystallisiren um  aus;  man  bemerkt 
hier  h&ufig , dass  wahrend  des  Erkaltens  zahlreiche  Wismuthkiigelchen 
aus  der  erstarrten  Oberfliiche  hervortreten ; nach  Schneider  findet 
das  nicht  bei  reinem  Metall  statt,  sondern  nur  bei  unreinem,  besonders 
bei  solchem  welches  Schwefel wismuth  enthalt,  das  zuerst  unter  Aus- 
dehnung  erstarrt;  die  bei  unreinem  Wismuth  hervortretenden  spatgr 
erstarrenden  Kugelchen  sind  nach  ihm  reines  Wismuth,  das  nur  Silber 
enthalt,  wahrend  die  anderen  Metalle  Kupfer  u.  s.  w.  dann  auchArsen- 
und  Schwefelwismuth  in  der  zuerst  erstarrenden  Grundmasse  bleiben. 

Wismuth  verdampft  bei  Weissgliihhitze  besonders  im  Wasserstoflf- 
gasstrom,  bei  abgohaltener  Luft  soil  es  in  Blattchen  sublimiren. 

Die  cubische  Ausdehnung  des  Wismuth  ist  fi'ir  1°C.  = 0,000040 
(Kopp);  die  lineare  Ausdehnung  von  0°  bis  100°C.  = 0,001341 
(Calvert  und  Johnson).  Die  latente  Schmelzwarme  ist  fur  die  Ge- 
wichtseinheit  12,6,  die  specifische  Warme  des  fliissigen  Wismuths  zwi- 
schen  380°  und  280° C.  = 0,036  (Person);  sein  Warmeleitungsver- 
mogen  verhalt  sich  zu  dem  des  Silbers  = 61  : 1000;  das  elektrische 
Leitungsvermogen  ist  nach  Matthiesscn  1,19°  bis  14°C.  (das  des  Sil- 
bers bei  0°  = 100). 

Wismuth  lost  sich  gewbhnlich  leicht  und  rasch  in  Salpetersaure 
von  1,4  specif.  Gewicht;  wird  es  aber  zuerst  in  stark  rauchende  Saure 
von  1,5  specif.  Gewicht  gebracht,  oder  wird  es  in  der  Saure  von  1,4 
specif.  Gewicht  eine  Zeit  lang  mit  Platin  in  Beriihrung  gebracht,  so  ist 
das  Wismuth  ahnlich  dem  Eisen  passiv  geworden , es  lost  sich  jetzt  in 
der  Saure  von  1,4  und  auch  von  1,2  specif.  Gewicht  nur  sehr  langsam 
(Schonbein).  In  Ktipferchlorid  lost  es  sich  unter  Bildung  von  Wis- 
muthchlorid  (s.  d.  Art.). 

Das  Wismuth  verandert  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  an 
trockener  Luft  nicht.  Als  positive  Elektrode  gegeniiber  einer  negativen 
Platinelektrode  in  Aetzkalilosung  fiirbt  dus  AVismuth  sich  erst  gelb, 
dann  roth,  violett,  blau  und  grim;  danach  verschwinden  die  Farben, 
um  spater  in  dcrselben  Reihenfolge  nur  schwacher  wieder  zu  erschei- 
nen  (Poggendorff).  In  der Gliihhitze  oxydirt  es  sich;  von  Salpeter- 
saure oder  Konigswasser  wird  es  leicht  gelbst;  concentrirte  Schwefel- 
saure  oxydirt  es  beim  Erhitzen ; concentrirte  Salzsaure  wirkt  selbst  beim 

J)  Solchc  Krystalle  wnren  bcaondcrs  gross  auf  der  internationalen  Ausstellung 
in  Paris  1 856-  — Pogg  Annal.  Bd.  LXXVI,  S.  143.  — 8)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXVII,  S.  198.  — 4)  Ebend.  Bd.  LXV,  S.  345. 


Digitized  by  Google 


Wismuth,  Erkennung  und  Bestimmung.  713 

Sieden  nur  langsam  ein;  verdiinnte  Schwefelsaure  undSalzsatire  wirken 
auch  nicht  beim  Kochen  auf  Wismuth.  Das  Wasser  zcrsetzt  es  erst  in 
der  Weissgliihhitze.  Das  Wismuth  steht  dem  Antimon  sehr  nahe  und 
schliesst  sich  wie  dieses  dem  Arsen,  Phosphor  und  dem  Stickstoff  an. 
Es  verbindet  sich  leicht  mit  Schwefel,  Clilor,  Jod  und  Brom. 

Das  Wismuth  findet  keine  ausgedehnte  Anwendung;  es  giebt  ver- 
schiedene  leicht  schmelzbare  Legirungen  (s.  unter  W i s m 11 1 h 1 e g i r u n g e n), 
welche  in  ncuerer  Zeit  viclfach  Anwendung  gefunden  habcn  z.  B.  zum 
Abklatschen;  das  basisch  salpetersaure  Wismuth  dient  als  Arzneimittel, 
das  basische  Chlorwismuth  diente  frilher  als  Schminke.  Wenn  so  einer- 
seits  die  Consumtion  nicht  bedeutend  ist,  ist  andererseits  doch  auch  die 
Production  eine  sehr  beschrankte  und  daher  der  Preis  dcs  Metalls  im- 
mer  relativ  hoch  *).  Fe. 

W ism u t h,  Erkennung  und  B e st  i m m u n g.  Die  Wis- 
muthoxydverbindungen  sind  wenig  in  Wasser,  hauptsachlich  in  ver- 
dfinnten  Sauren  loslich;  sie  sind  leicht  zu  erkennen  dadurch,  dass  ihre 
nicht  zu  sauren  Lbsungen  durch  Wasser  gefallt  werden,  auch  bei  Gegen- 
wart  von  Weinsaure;  dass  die  Losungen  mit  reinern  Kali  einen  weissen 
irn  Ueberschuss  des  Alkalis  unloslichen  Niederschlag  geben  (Unterschied 
von  Blei);  auch  kohlensaures  Kali,  reines  und  kohlensaures  Ammoniak 
fallen  die  Salze  ohne  irn  Ueberschuss  losend  zu  wirken.  Schwrefelwasser- 
stofT  fallt  aus  sauren  Wismuthlosungcn  schwarzbraunesSchwefelwismuth 
unloslich  in  verdiinnten  Sauren  und  in  Schwefelammonium ; die  Salze 
geben  vor  dem  Lothrohr  mit  kohlensauren'i  Natron  gegliiht  Wismuth- 
met.all.  Chromsaures  Kali  giebt  ferner  gelbes  chromsaures  Wismuthoxyd, 
welches  wohl  in  Salpetersaure,  aber  nicht  in  Kali  loslich  ist  (Unterschied 
von  Blei). 

Die  Wismuthoxydulverbindungen  sind  kaum  bekannt,  sie  gehen 
leicht  in  Wismuthoxydverbindungcn  iiber. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  von  Wismuth  aus  Oxydsalzen 
hat  man  verschiedene  Wege. 

Ala  kohlensaures  Salz  fallt  man  das  Wismuth  aus  der  salpeter- 
sauren  Losung  auch  wenn  sie  durch  Wasser  triibe  ist  durch  kohlen- 
saures Ammoniak  im  Ueberschuss,  man  lasst  die  Fliissigkeit  an  einem 
warmenOrt  stehen  und  klar  absetzen,  weil  sich  sonst  beim  Filtriren  und 
Auswaschen  vom  Niederschlag  etwas  lost  und  der  Niederschlag  sich 
nicht  gut  auswaschen  lasst;  er  wird  nach  dem  Trocknen  moglichst 
vollstiindig  vom  Filter  in  einen  Porcellantiegel  gebracht  und  gegliiht, 
das  Filter  aber  fiir  sich  verbrannt.  Es  bleibt  Wismuthoxyd  zuriick, 
welches  als  solches  gewogen  oder  nach  dem  Reduciren  mit  Cyankalium 
(s.  S.  714)  als  Wismuthmetall  bestimmt  wird.  Statt  kohlensaures  Am- 
moniak reines  oder  kohlensaures  Kali  zu  nehmen,  ist  obgleich  das  Wis- 
muth dadurch  auch  vollstiindig  gefallt  wird  nicht  zweekmassig,  weil 
der  Niederschlag  etwas  Kali  hartnackig  zuriickhalt. 

Enthalt  die  Wismuthlosung  Chlorid,  so  fallt  durch  kohlensaures 
Ammoniak  dieses  mit  nieder,  und  selbst  ein  grosser  Ueberschuss  des  Al- 
kalis zersetzt  es  nicht;  beim  Gliihen  des  Niederschlags  verfliichtigt  sich 
dann  Wismuthchlorid.  Wenn  man  daher  Wismuth  aus  Legirungen  in  die- 

J)  Der  Vcrbrauch  hat  in  einem  viel  grbsseren  Verh&ltniss  als  die  Production 
zugenommen  , so  dass  der  Preis  des  Metalls  in  kurzer  Zeit  ausserordentlichc  Ver- 
findcrungen  erfuhr;  w&hrend  1856  das  Pfund  etwa 
bis  zn  liber  9 Thaler,  und  bctrttgt  jetzt  noch  etwa 


% Thnler  kostete,  stieg  es  1862 
4V2  Thaler. 
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serWeise  bestimnien  will,  so  muss  man  sie  in  Snlpetersaure,  nicht  aber 
in  K6nig8wa8ser  Ibsen. 

Das  Wismuth  lasst  sich  aus  seinen  Losungen  nach  H.  Rose  am 
beaten  als  Wiamuthoxychlorid  beatimmen,  da  diose  Verbindung  in 
verdiinnten  Sauren  so  wenig  loslich  ist,  dass  das  Waschwnsser  durch 
Schwcfelwasaeratoff  nicht  gefarbt  wird.  Eine  Losung  von  Wismuth  in 
Salpetersanre  wird  zu  dem  Ende  eingedampft,  nbthigenfalls  wenn  zu  viel 
freie  Satire  vorhanden  iat  mit  Kali  oder  Ammoniak  etwas  abgestumpft, 
dann  mit  Salzsaure  oder  Chloralkalimetall  und  viel  Wasser  vermischt, 
bis  nach  dem  Absetzen  die  iiberstehende  Fliissigkeit  durch  weiteren  Zu- 
satz  von  Wasser  nicht  mehr  gefallt  wird.  Der  Niederschlag  wird  nach 
dem  Abaetzcn  auf  cin  gewogenes  Filter  gebracht,  mit  kaltem  Wasser 
auagewaschen,  so  lange  das  Wasch wasser  snuer  ist,  dann  bei  100°C. 
getrocknet  und  gewogen.  Der  Niedcrachlag  ist  Bi2El02  und  enthalt 
daher  80,1  Proc.  Wismuth  (Rose1).  Der  Niedcrachlag  von  Wiamuth- 
oxychlorid kann  auch  durch  Schmelzen  mit  dem  fiinffaehen  Gewicht 
Cyankalium  in  einem  Porcellantiegel  zu  Metall  reducirt  und  als  solches 
gewogen  werden;  bildet  sich  hierbei  neben  dem  Metallkbnige  ein  schwar- 
zes  Pulver,  so  muss  das  Schmelzen  mit  Cyankalium  wiederholt  werden. 

Wird  der  Nicderschlag  von  Wigmuthoxychlorid  zu  lange  ausgc- 
waschcn,  ao  verliert  er  Salzsaure  (kein  Wismuth);  or  muss  dann  redu- 
cirt und  ala  Metall  gewogen  werden.  Auch  wenn  die  Losung  Phos- 
phorsaure  oder  Schwefelaanre  enthalt,  kann  der  Niedcrachlag,  weil  er 
neben  allem  Wismuth  dieae  Sauren  dann  enthalt,  nicht  als  Wigmuth- 
oxychlorid gewogen  werden  ; er  wird  dann  nach  dem  Auswaschen  wie 
angegeben  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  reducirt. 

In  manchen  Fallen  wird  es  zweekmaseig  sein,  Wismuth  aus  seiner 
Losung  durch  SchwefelwasscrstoflF  zu  fallen;  der  Niedcrachlag  wird  nach 
dem  Absetzen  mit  Schwcfelwasscrstoflf  haltendcm  Wasser  abgewaschen 
und  nach  dem  Trocknen  durch  Schmelzen  mit  Cyankalium  reducirt,  oder 
er  wird  feucht  in  Salpetersanre  gelost  und  dann  mit  kohlensaurem  Am- 
moniak gefallt.  Lowe2)  schlagt  vor,  die  Losung  von  salpetersaurcm Wis- 
muthoxyd  im  Wasserbad  einzudampfen,  nach  Zusatz  von  Wasser  wieder 
abzudampfen  und  dieses  zu  wiederholen,  so  lange  noch  Salpetersaure- 
dampfe  dabei  entweichen;  der  Niederschlag  wird  dann  mit  einer  kalten 
Losung  von  sa  1 pete r.-au rem  Ammoniak,  0,2  Proc.  Salz  enthaltend,  aus- 
gewaschen.  Das  Wismuth  kann  endlich  auch  als  chromsaures  Salz  *) 
Bi203*2Cr03  gefallt  werden;  man  giesst  die  Losung  von  salpetcr- 
saurem  Wismuth,  die  mbglichst  wenig  freie  Saure  enthalt,  in  etwas  iiber- 
schiissiges  saures  chromsaures  Kali;  der  Niederschlag  muss  durch  die 
ganzo  Masse  orangegelb  sein;  er  wird  ctwa  10  Minutcn  lang  zum 
Kochcn  erhitzt,  dann  nach  deni  Absetzen  filtrirt,  ausgewaschen  und  bei 
100°C.  getrocknet  und  gewogen;-  er  cnthiilt  trocken  09,57  Proc.  Wis- 
muthoxyd. 

Diese  letzteren  Methoden  bieten  vor  der  Fallung  durch  kohlen- 
saures  Ammoniak  oder  als  Wismuthoxychlorid  keinen  Vortheil  weder  in 
Bezug  auf  die  Leichtigkeit  der  Aiisfiihrung  noch  auf  Genauigkeit. 

Das  Wismuth  lasst  sich  auch  von  den  Metallen,  die  wie  Blei, 


’)  Pogg.  Anna].  Bd.  CX,  S.  425;  Juurn.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  I.XXXIV,  S.  32. 
a)  Journ.  f.  prakt.  Chcin.  Bd.  LX  XIV,  S.  344. 

3)  Ldwe,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXV1I,  S.  164. 
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Kupfer,  Kadmium,  Silber  und  Quecksilber  sich  gegen  Schwefclwasser- 
stoff  und  Schwefel&mmoniura  glcich  verhalten,  leicht  trennen. 

Von  Blei  trennt  man  es  so,  dass  man  die  mbglichst  concentrirte 
Losung  beider  Metalle  mit  so  viel  Salzsaure  versetzt,  dass  ein  Theil 
Chlorblei  sich  abscheidet,  Wasser  aber  eine  Probe  der  Losung  nicht 
sogleich  triibt;  man  setzt  dann  verdiinnte  Schwefelsaure  zu  und  nnch 
einiger  Zeit  Alkohol;  das  schwefelsaure  I>lei  scheidet  sich  ab,  es  wird 
erst  nut  einem  Gemenge  von  Alkohol  und  etwas  Salzsaure,  zuletzt  mit 
reinem  Alkohol  ausgewaschen;  aus  der  Losung  wird  das  Wismuth 
durch  Eindampfen  Abstumpfen  der  Siiure  und  Vcrdiinnen  mit  Wasser 
a Is  Wismuthoxychlorid  gefallt. 

Wird  die  Losung  von  Wismuth  und  Blei  mit  viel  iiberschiissigcr 
Schwefelsaure  versetzt  eingedampft,  bis  der  Ueberschuss  der  Schwefel- 
saure an  fang  t,  sich  zu  verfliichtigen,  so  wird  durch  Zusatz  von  Wasser, 
wenn  noch  genug  freie  Schwefelsaure  vorhanden  ist,  alles  Wismuthsalz 
gelost  bleiben,  wahrend  das  Bleisulfat  sich  abscheidet. 

Nach  Lowe  wird  in  der  Losung  von  Blei  und  Wismuth  in  Sal- 
petersaure  durch  wiederholtes  Abdampfen  mit  Wasser  das  Wismuth  in 
bnsisches  Nitrnt  verwandelt,  wahrend  das  Blei  als  neutrales  Salz  durch 
Auswaschen  mit  einer  kalten  Losung  von  2 Thin,  salpetersaurem  Am- 
monia k in  1000  Thin.  Wasser  entfernt  wird. 

In  einer  Legirung  von  Blei  und  Wismuth  lassen  sich  diese  Metalle 
auch  durch  Erhitzen  im  Chlorgas  trennen,  wobei  Chlorwismuth  abdestil- 
lirt,  Chlorblei  aber  znriickbleibt. 

Von  Kupfer  liisst  sich  das  W ismuth  aus  der  Losung  durch  Fallen 
mit  iibcrschussigem  kohlensauren  Ammoniak  trennen,  indem  dadurch 
das  Kupfersalz  gelost  bleibt;  hierbei  ist  es  gut,  das  Wismuthoxyd  auf 
dem  Filter  nochmals  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak  zu  befeuchten 
und  dann  auszuwaschen. 

Beim  Fallen  aus  der  Losung  beider  Metalle  in  Salzsaure  wird 
durch  Wasser  nach  der  oben  angegebenen  Methode  das  Wismuth  als 
Oxychlorid  allein  gefallt;  dieses  Verfahren  giebt  genaue  Kesultate. 

Man  kann  beide  Metalle  auch  aus  einer  nothigenfalls  mit  kohlen- 
saurem Alkali  nentralisirten  Losung  durch  iiberschiissiges  Cyankalium 
trennen,  welches  alles  Kupfer  lost.  Ebenso  lassen  sich  Kupfersulfuret 
und  Wismuthsulful  trennen,  da  erstcres  sich  leicht  und  vollstandig  in 
Cyankalium  lost,  letzteres  darin  unloslich  ist. 

Von  Kadmium  liisst  sich  das  Wismuth  wie  von  Kupfer  wieder 
durch  Fallung  als  Oxychlorid  aus  der  salzsauren  Losung  trennen,  oder 
durch  Cvankaliumlbsung. 

Nach  Lowe  kann  man  aus  der  nicht  zu  sauren  Losung  das  Wis- 
muthsalz durch  Kochen  mit  saurem  chromsauren  Kali,  wie  oben  ange- 
geben,  fallen ; das  Kadmium  bleibt  vollstiindig  in  Losung. 

Quecksilber  liisst  sich  aus  der  Losung  von  Wismuth  durch  Re- 
duction mit  phosphorigcr  Siiure  fallen,  wonach  das  Wismuth  aus  dcm 
Filtrat  durch  Schwefelwasscrstolf  niedergeschlagen  wird. 

Auch  Cyankaliurnlbsung  fallt  das  Wismuthoxyd.,  hii.lL  aber  das 
Quecksilber  in  Losung  zuriick. 

Das  Silber  liisst  sich  vom  Wismuth  aus  saurer  Losung  durch 
verdiinnte  Salzsaure  wie  durch  Cyankalium  trennen;  im  ersten  Fall 
bleibt  das  Wismuth  in  Losung,  im  zweiten  Fall  scheidet  es  sich  voll- 
standig ab.  Auch  durch  Erhitzen  beider  Metalle  im  Chlorgjus  ver- 
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fliichtigt  sich  das  Wismuth,  wtihrend  das  Silber  als  Chlorsilber  zurftck- 
bleibt. 

Das  Wismuth  lasst  sich  vom  Antimon,  Zinn,  Gold  und 
Plat  in  durch  das  Verhalten  der  Sulfide  gegen  Schwefelammonium 
trennen;  die  Losung  der  Metalle  in  Salzsaurc,  Salpetersaure  oder  Ko- 
nigswasser  wird  mit  iiberschussigcm  Ammoniak  und  dann  mit  viel  gel- 
bem  Schwefelammonium  vermischt;  es  ist  nothig,  dass  das  Schwefel- 
ammonium hinreichend  Polysulfuret  enthalt;  man  setzt  daher  nothi- 
genfalls  etwas  Schwefel  hinzu,  digerirt  in  der  VVarme,  filtrirt  und 
wascht  mit  AVasser  unter  Zusatz  von  Schwefelammonium  aus;  der  Ruck- 
stand  ist  Schwefelwismuth , welches  in  der  oben  angegebenen  AVeise 
bestimmt  wird. 

Man  kann  auch  die  gemengten  Metallsalze  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  schmelzcn  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
auszfehen,  wo  Schwefelwismuth  zuriickbleibt. 

Von  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Mangan  und  Eiscn  kann  das 
Wismuth  durch  Fallen  aus  verdiinnter  saurer  Losung  mit  Schwefel- 
wasserstoff getrennt  werden.  Um  die  Losung  durch  Zusatz  von  AArasser 
nicht  zu  trtiben,  kann  vor  dem  Verdiinnen  etwas  Essigsaure  zugesetzt, 
dann  mit  AA'asser  verdiinnt  und  danach  mit  Schwefelwasserstoff  behan- 
delt  werden.  Uebrigens  kann  auch  die  durch  AArasser  getriibte  Losung, 
wenn  nicht  zu  viel  AArismuthsalz  abgeschieden  ist,  mit  Schwefelwasser- 
stoff behandelt  werden,  indem  auch  das  abgeschiedene  AVismuthsalz 
allmalig  in  Schwefelwismuth  iibergeht.  Von  Zink,  Kobalt  und  Nickel 
kann  es  auch  durch  kohlensaures  Ammoniak  * sowie  durch  Fallen  als 
Wismuthoxychlorid  nach  der  oben  beschriebenen  AVeise  getrennt  wer- 
den ; von  Eisen  lasst  es  sich  so  nicht  trennen  (R  o s e). 

Die  Fallung  aus  saurer  Auflbsung  durch  Schwefelwasserstoff  dient 
auch  dazu,  um  das  Wismuth  von  den  Erden,  Erdalkalien  und  den  Al- 
kalien  zu  trennen ; von  den  Erdalkalien  und  Alkalien  lasst  es  sich  auch 
durch  die  Fallung  als  Oxychlorid  wie  sie  oben  genauer  angegeben  ist, 
trennen.  Fe . 

Wismuth,  naturiiches,  Wismut,  gediegen  Wismuth, 
octaSdrisches  Wismuth,  Aschblei,  Markasit,  Bismuth,  Bismuth 
natif,  native  Bismuth,  Marcasita  argentca , Plumbum  cincreum  oder  griscum , 
Stannum  cinereum Tectum  argenti.  Krystallisirt  hexagonal,  nicht  tes- 
seral,  wie  man  friiher  angab,  und  bildet  gewohnlich  die  Combination 
eines  dem  Hexaeder  ahnlichen  Rhombocders  R,  dessen  Endkanten 
= 87°  40'  sind,  mit  der  Basisflache  oR.  Die  Krystalle  sind  in  der  Regel 
undeutlich  ausgebildet,  verzerrtund  durch  Gruppirung  undeutlich,  haufig 
verwachsen  zu  baumiormigen,  gestrickten  und  federartigen  Gruppen ; selten 
findet  es  sich  drahtlormig  oderinBlechen,haufig  derb  und  eingesprengt  mit 
krystallinisch-korniger  Absonderung.  Es  ist  vollkommen  spaltbar  parallel 
oR  und  den  Flachen  eines  spitzeren  Rhomboeders  2R',  dessen  Endkanten- 
winkel  = 60°  *28'  ist,  weshalb  man  die  Spaltungsflachen  fiir  octacdri- 
sche  hielt.  ...Es  ist  silberweiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe,  oft  gelb,  roth, 
braun  und  ount  angelaufen,  hat  gleichfarbigen  Strich,  ist  sehr  rnilde, 
aber  nicht  dehnbar,  hat  die  Hiirte  = 2,5  und  das  specif.  Gewicht 
= 9,6  bis  9,8.  Vor  dem  Lbthrohr  aufKohle  ist  es  sehr  leicht  schmelz- 
bar,  verfliichtigt  sich  und  beschliigt  die  Kohle  mit  einem  citronengelben 
Beschlag  von  Wismuthoxyd,  welcher  sich  durch  die  Flamme  forttreiben 
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lasst;  beim  Verfliichtigen  hinterl&sst  es  oft  einen  Hackstand,  der  von 
Beimengungen  herruhri.  In  Salpetersaure  ist  es  aufloslich;  die  Auliii- 
sung  giebt  durch  Zusatz  von  viel  Wasser  einen  weissen  Niederschlag. 

K. 

Wi  smuth amalgam  s,  unter  Amalgam  2.  Aufl.  Bd.  I, • 
S.  651. 

W i smuth asc he,  Cinis  bismuthi,  s.  unter  Wis- 
muthoxyd  s.  730. 

WismuthbeizC.  Die  Losung  vron  salpetersaurem  Wismuth 
wird  mit  Zinnsalz  und  Weinsteinsiiure  vermischt  als  Beize  fiir  Lila  und 
Violett  auf  Baumwolle  verwendet. 

Wis  muthbleierz,  syn.  Schapbachit  (s.  Bd.  VII, 

S. *  *291). 

Wismuthblende  s.  Eulytin. 

Wismuthbiiithe  s.  Wismuth  ocher. 

Wismuthblumen,  Flores  bismuthi  s.  Wismuth- 
oxy  d S.  731. 

"W  i S m U t h b r O m i d e.  • Das  Wismuth  bildet  mit  Brom  zwei  Ver- 
bindungen:  Wismuthbromiir  Bi2  Br2,  und  Wismuthbromid  Bi2Br3. 

Wismuth  broinlir. 

Zweifach-Bromwismuth,  Formel:  Bi2  Br2,  iat  noch  nicht  rein 
dargestellt;  wird  Wismuthbromid  mit  Wismuth  erhitzt  (ahnlich  wie  bei 
Darstellung  von  Wismuthchloriir  aus  dem  Chlorid,  s.  S.  718),  so  entsteht 
eine  braune  Masse,  welche  Bromiir  enthiilt  oder  vielleicht  Bromiir  ist 
(Weber l). 

Wismuthbromid. 

Dreifach-Brom  wismuth,  Bia  Br3,  bildet sich  beim  Erhitzen  von 
gepul vertem  Wismuth  in  Brom  oder  Bromdampf ; krystallisirt  wird  es  nach 
Nickles  erhalten,  wenn  eiue  Mischung  gleicher  Volumen  von  wasser- 
freiem  Aether  und  Brom  mit  uberschiissigem  gepulverten  Wismuth  ver- 
setzt  und  die  atherische  Losung  eingedampft  wird. 

Das  Wismuthbromid  ist  nach  Serullas2)  stahlgrau  und  schmilzt 
bei  200°  C.  zu  einer  rothen  Fliissigkeit;  nach  Weber3)  ist  es  in  reinem 
Zustande  schwefelgelb,  bei  einem  Gehalt  von  Bromiir  aber  stahlgrau. 
Es  destillirt  bei  Luftabschluss  als  rothe  Fliissigkeit  Uber,  die  zu  einer 
schwefelgelben  Masse  erstarrt.  Wismuthbromid  lost  sich  in  wasser- 
und  alkoholfreiem  Aether;  werden  beide  Substanzen  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Glasrohr  auf  100°C.  erhitzt,  so  bilden  sich  zweiSchichten; 
die  schwerere  gelarbte  Schicht  giebt  iiber  Schwefelsaure  im  Vacuum 
verdampft  rhombische  Krystalle  von  Brom  wismuthather  = Bi2  Brg 
-f-  C8H10O2  -|~  4140;  diese  sind  sehr  zerfliesslich;  sie  zerstoren  das 
Papier.  Die  Verbindung  zieht  an  der  Luft  ausserordentlich  leicht 


Pogg.  Annal.  Bd.  CVTI,  S.  699;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  811.  — 2)  Annal. 
de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXXX11I,  328;  Pogg.  Annal.  Bd.  XIV,  S.  118.  — 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  CVII,  S.  596;  Chem.  Centralbl.  1869,  S.  811. 
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Feuchtigkeit  an;  durch  grossere  Mengen  Wasser  zerfallt  sie  in  unlos- 
liches  Wismhthoxybromid  und  geloste  Bromwasserstoffsaure. 

Das  Wismuthbroniid  bildet  init  den  Alkalimetallchloriden  unzweir 
felhaft  Doppelsalze,  die  aber  durch  Wasser  unter  Abscheidung  von  Oxy- 
bromiir  sogleich  zersetzt  werden;  dieee  Verbindungen  sind  daher  noch 
wenig  bekannt.  Fine  Verbindung  von  Bromwismuth  mit  Broin- 
ammonium  wird  erhalten,  wenn  die  syrupdicke  Losung  des  ersteren 
mit  Bromainmonium  erhitzt  wird;  es  ist  ein  in  gelben  Blattern  oder  Pris- 
men  krystallisirendes  Doppelsalz.  Ein  Doppelsalz  NBjBr.B^Brj  -f- 
2 HO  bildet  sich,  wenn  Wismuth  mit  einer  alkoholischen  oder  atheri- 
schen  Losung  von  Broro  und  Bromammouiiim  behandelt  wird,  sie  kry- 
stallisirt  in  schonen  gelben  Prismen  mit  Winkeln  von  44°25*  und  35°35'. 
Dieses  Salz  lost  sich  in  Alkohol,  wird  aber  durch  Wasser  gleich  zersetzt; 
bei  100°  C.  werden  die  Krystalle  griinlich  und  verlieren  Wasser;  sie 
nelnnen  beim  Krwarmen  an  der  Luft  aber  leicht  Sauerstoff  auf  und 
verlieren  Brom.  Ein  anderes  Salz  = 2 NH4  Br . Bi2  Br3  krystallisirt  in 
durchsichtigen  dichromatischen  rhombischen  lvrystallen,  von  einer  an 
salpetersaures  Uranoxyd  erinnernden  Farbe  (Niekles *)•  • Diese  I)op- 
pelsalze  werden  durch  Wasser  sogleich  zersetzt.  Fe. 

Wismuthbutter,  sjm.  Wismuth chlorid  (S.  719). 

\\  1 S in Ut  h Ohio  r ide.  Es  sind  bis  jetzt  nur  zwei  Chloride 
des  Wismuths  dargestellt;  das  Wismuthchloriir  Bi2  Cl,  dem  Oxydul 
entsprechend , und  das  Wism  u the  hi  or  id  Bi2Gl3  dem  Oxyd  propor- 
tional. Holiere  Chloride  sind  noch  nicht  bekannt. 

Wismuthchloriir. 

Einfach  - Chlor wismuth.  Formal  Bi2  Gl2.  Wismuthchlorid 
lasst  sich  durch  WasserstofT  nicht  reduciren,  weil  es  sich  schon  friiher 
verfliichtigt;  wird  das  Doppelsalz  des  Chlorids  mit  Chlorammonium  im 
WasserstoH’gas  gegliiht,  so  bildet  sich  Wismuthchloriir,  aber  es  findet 
keine  vollstiindige  Zersetzung  des  Ammonium -Wismuthchlorids  statt 
(Schneider). 

Heines  Wismuthchloriir  bildet  sich  aber  unter  Abscheidung  von 
regulinischem  Quecksilber  beim  Erhitzen  von  metallischem  Wismuth  mit 
Quecksilberchloriir : 

Bi2  + 2 Hg2  Cl  = Bi2Gl2  + 4 Hg. 

Zu  seiner  Darstellung  erhitzt  man  1 Till,  feingeschlammtes  Wis- 
muthpulver  mit  2 Thin.  Quecksilberchloriir  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasrohre  inehrere  Stunden  lang  auf  230° bis  250°  O.;  naclt  dem  Erkalten 
trennt  man  die  oberc  schwarze  Schicht  moglichst  rasch  wegender  Feuch- 
tigkeit der  Luft  von  dem  darunter  beliudliehen  Quecksilber,  sclimilzt  die 
Masse  noch  einigeMale  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  um,  damit  sich  das 
mefallische  Wismuth  und  Quecksilber  moglichst  abscheiden  (Schnei- 
der2). Auch  beim  Schmelzen  von  Wismuthmetall  mit  Wismuthchlorid  bil- 
det sich  Wismuthchloriir;  man  erhitzt  das  Gemenge  in  zugeschmolzenen 
Glasrohren  auf  den  Schmelzpunkt  des  Wismuths,  man  erhiilt  es  einige 
Zeit  bei  dieser  Temperatur,  wobei  das  Chlorid  sich  in  Folge  der  Re- 

*)  Compt.  rend.  T.  XLVIU,  p.  837,  T.  I.I,  p.  1099;  Joum.  de  pharm.  [3.] 
T.  XXXIX,  p.  116;  T.  XL,  p.  191;  Journ.  f.  pract.  Ohcm.  Bd.  LXXIX,  S.  14;  Chem. 
Centralbl.  1861,  S.  339.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCVI,  S.  130;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXY1,  S.  261;  Bd.  LXV1I.  S.  36 
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duction  erst  kastanienbraun  dann  dunkelbraun  farbt,  und  liisst  es  dann 
langsam  erkalten,  damit  das  uber9chiissige  Wismuthmetall,  welches  des- 
halb  am  besten  in  kleinen  Stricken  geuommen  ist,  sich  absetzt  (Weber J). 

Das  Wismuthchloriir  ist  eine  dunkelschwarzbraune  Ma9.se  von 
inattem  Glanz  und  erdigern  Buch;  es  ist  ohne  Zersetzung  schinelzbar; 
bei  starkerem  Erhitzen  (bci  etwa  300°  C.)  zerfiillt  es  in  9ich  verfiiichti- 
gendes  Chlorid  ' und  zuriickbleibendes  Metall.  Es  zieht  sehr  leicht 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  and  zersetzt  sich  damit  sowie  beim  Ueber- 
giessen  mit  Wasser  unter  Abscheidung  von  Wismuthoxychlorid;  es 
verbindet  sich  mit  Aether  wie  das  Bromiir  (Nickl^s);  verdiinnte  Mi- 
neralsaurcn  zorsetzen  es  bei  Abschluss  der  Luft  unter  Bildung  von 
Wismuthoxydsalz  und  Abscheidung  von  Wismuthmetall;  Kalilauge  wan- 
delt  es  in  schwarzgraues  Wismuthoxydul  um,  das  aber  rasch  in  Wis- 
muthoxyd  iibergeht. 

Das  Wismuthchloriir  selbst  in  geringer  Menge  fiirbt  das  Wismuth- 
chlorid  oder  dessen  Doppelchlorid  violett  bis  schwarz. 

Wismuthchlorid. 

Dreifach-Chlor wismuth,  Wismuthbutter.  Formel:  Bi2El3. 
Wismuth  verbrennt  im  trockenen  Chlorgas  mit  blassblauein  Licht  zu 
Wismuthchlorid;  dasselbe  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  1 Thl.  Wis- 
muthmetall  mit  2 Thin.  Quecksilberchlorid,  sowie  durch  Abdampfen  und 
Destilliren  von  gelostem  Wismuthchlorid. 

Das  Wismuthchlorid  ist  eine  weissliche  leicht  zu  einer  oligen  Fliis- 
sigkeit  schmelzbare  Masse  (daher  Butyrum  bismuthi ),  welche  sich  bei 
ma9siger  Hitze  und  bei  Luftabschluss  unzersetzt  verfliichtigt;  das  specif. 
Gew.  des  Dampfes  ist  = 1 1,39.  Das  Chlorid  ist  9ehr  zerfliesslich  und  lost 
sich  in  Weingeist.  Es  verbindet  sich  mit  Aethyloxyd  wie  Wismuthbro- 
inid.  Aus  einer  Lbsung  in  wiisseriger  ftalzsaure  krystallisirt  ein  wasser- 
haltendes  Salz  Bi2Gl3-}-2HO  (Arppe).  Das  Wismuthchlorid  absorbirt 
leicht  Ammoniak;  in  WasserstofFgas  erhitzt  verfliichtigt  es  sich.  Es  verbin- 
det sich  gern  mit  Oxyd  zu  Wismuthoxychlorid  oder  basischem 
Wismuthchlorid;  solche  Verbindungen  entstehen  beim  Erhitzen  von 
Wismuthchlorid  bei  Luftzutritt  in  weissen  glimmeriihnlicheu  Blattchen, 
wie  namentlich  bei  Einwirkung  von  hinreichend  Wasser  auf  Wismuth- 
chlorid, oder  beim  Fallen  von  gelostem  salpetersauren  Wismuth  mit 
Kochsalziosung.  Wie  es  scheint,  giebt  es  mehrere  Wismuthoxychloride, 
die  von  Jacquelain,  Arppe,  Heintz,  Oesten2)  und  Philipps3) 
untersucht  sind. 

Wi  smuthbisoxychlorid  , z weifach -basisches  Wismuth- 
chlorid, Bi2Gl 02  oderBi2 Gl8-f-2 Bi203  (bei  100°C.  getrocknet),  bildet 
sich,  wenn  eine  Lbsung  von  Wismuthchlorid  in  wasseriger  Salzsaure  oder 
eine  Lbsung  von  Wismuth  in  Salpetersalzsaure  in  Wasser  gegossen  oder 
wenn  eine  verdiinnte  Lbsung  von  salpetersaurem  Wismuth  langsam  zu  einer 
verdiinnten  Kochsalziosung  gemischt  wird.  Der  Niederschlag  ist  blendend 
weiss,  er  besteht  h an  fig  aus  kleinen  gliinzenden  Schuppen;  er  enthalt 
lufttrocken  Wasser  nach  Heintz  =■  HO,  nach  Philipps  = 3 flO. 

Dieses  basische  Wismuthchlorid  ist  unlbslich  in  Wasser,  loslich  in 
Sauren;  nur  durch  Erhitzen  mit  concentrirter  Kalilauge  wird  das  Oxy- 
chlorid  in  Wismuthoxyd  und  Chlorkalium  verwandelt;  verdiinntes  Kali 


Fogg.  Anna).  Bd.  CV1I,  S.  596;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  Si  1. — Oesten, 
Poggend.  Ann  ah.  Bd.  CX,  S.  428.  — *)  Philipps,  Arch.  d.  Pharm.  Bd.  XXXIX,  S.  41. 
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zersetzt  es  selbst  beim  Sieden  nicht.  Das  Wismuthbisoxychlorid  wird 
beim  jedesmaligen  Erhitzen  gelb;  es  schmilzt  in  der  Gliihhitze,  starker 
erhitzt  verfiiichtigt  sich  Wismuthchlorid  und  es  bleibt  ein  iiberbasisches 
Salz  Bi2  Gl3 . 6 Bi2 08  zuriick  (Arppe). 

Das  Wismuthbisoxychlorid  ward  friiher  als  Schminkweiss  oder 
Perlweiss  ( Blanc  t VEspagne ) bezeichnet  und  namentlich  als  Schmiuke 
benutzt,  wozu  es  sehr  unpassend  ist  sowohl  wegen  der  Giftigkeit  der 
Wismuthsalze,  als  weil  sie  durch  SchwefelwasserstofT  so  intensiv  gefarbt 
werden. 

Das  Wismuthchlorid  bildet  mit  Wismuthsulfid  ein  krystallinisches 
Wismuthchlorostilfid  Bi2S2Gl  oder  Bi.2Gl3  -f-  2 Bi2  S3.  Diese 
Verbindung  bildet  sich,  wenn  man  in  schmelzendes  Ammoniumwis- 
. muthchlorid  gepulvertes  Schwefelwismuth  bis  zur  Sattigung  eintragt; 
die  dunkelbraune  Masse  lasst  man  erkalten,  pulvert  sie  und  behandelt 
mit  Wasser,  worauf  man  hinreichend  Salzsaure  zuinischt,  uni  alles  iiber- 
schiissige  Chlorwismuth  zu  losen.  Dieselbe  Verbindung  bildet  sich  auch 
beim  Erhitzen  von  Ammonium  wismuthchlorid  mit  l(l0  Schwefel,  oder 
bei  Einwirkung  von  SchwefelwasserstofT  auf  Ammoniumwismuthchlorid 
bei  250°  bis  300°  C.  Das  Wismuthsulfochlorid  bildet  dunkelgraue  leb- 
haft  metallisch-glanzende  Nadeln,  deren  Pulver  ziegelroth  ist.  Im  Koh- 
lensiiurestrom  erhitzt  zerfallt  die  Verbindung  in  Schwefelwismuth  und 
Chlorwismuth;  durch  Wasserstoff  wird  sie  zu  Metall  reducirt  unter 
Bildung  von  Chlorwasserstoff  und  SchwefelwasserstofT.  Wasser  und 
verdiinnte  Sauren  greifen  die  Verbindung  kaum  an;  concentrirte  Salz- 
saure zersetzt  sie  unter  Entwickelung  von  SchwefelwasserstofT;  concen- 
trirte Salpetersiiure  oxydirt  sie;  beim  Kochen  mit  Kalilauge  giebt  sie 
Oxysulfuret  und  Chlorkalium  (Schneider1). 

Das  Wismuthchlorid  bildet  auch  mit  Wismuthselenid  ein  Wismuth- 
selenochlorid,  Bi2GlSe2  oder  Bi2Cl3  2Bi2Se3.  Es  wird  durch 
Einwirkung  von  Selenwismuth  auf  schmelzendes  Ammonium- Wismuth- 
chlorid erhalten  in  gleicher  Weise  wie  das  Sulfochlorid.  Die  V erbindung 
bildet  Krystallnadeln , die  ein  glanzloses  schwarzes  Pulver  geben;  sie 
wird  von  concentrirter  Salzsaure  leicht  zersetzt;  wiisseriges  kaustisches 
Kali  entzieht  der  Verbindung  das  Chlor  (Schneider2). 

Das  Wismuthchlorid  bildet  mit  den  Chlorideu  der  Alkalimetalle 
Doppelsalze,  die  leicht  krystallisirt  erhalten  wenlen. 

Ammoni  um-Wismuthchlorid.  1.  2 NB4€l  .Bi2Gl3  erhieltJac- 
q lie  la  in  aus  einer  Losung  von  2 At.  Salmiak  und  1 At.  Chlorwismuth 
beim  Verdunsten  in  doppelt-sechsseitigen  Pyramiden,  deren  Grundform 
ein  Dodekaeder  war. 

2.  2 NH4 Gl . Bi2Gl3  -j-  5liO  erhielt  Iiammelsberg  in  Rhomben- 
octaedern  dem  entsprechenden  Kalisalz  isomorph. 

3.  3 NH4  Gl . Bi2  Gl3  erhielt  Arppe  aus  der  Losung  der  Salze  iu 
dem  durch  die  Formel  gegebenen  Verhiiltniss  in  tafelformigen  rhombi- 
schen  Krystallen. 

Das  Ammonium-Wismuthchlorid  wird  im  WasserstofTstrom  auf  etwa 
300®  C.  erhitzt  zersetzt,  es  entweicht  Salzsaure  und  Salmiak  und  der 
Hackstand  schmilzt  zu  einem  schwarzen  Gel,  das  beim  Erkalten  kasta- 


Annal.  Bd.  CXI1I,  S.  4C4;  Chem.  Centralbl.  1865,  S.  12. 
a)  Pogg.  Annal.  Bd.  CXIV,  S.  628;  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  452. 
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nienbraun  eratarrt;  die  Masse  entlialt  Wisrauthchlortir  neben  Wismuth- 
chlorid  und  Saliniak. 

Kalium  - Wismuthchlorid.  1,  2 KGl . Bi, Gl8  -j-  5HO  kry- 
stallisirt  nach  Jacquelain  in  Rhombenoctaedern. 

2.  2KG1  -}-  Bi2  Cl3  kryatall isirt  nach  Arppe  in  rhombischen 
Tafeln. 

3.  existirt  noch  die  Verbindung  3KEl.Bi,Gl3. 

Natrium- Wi srauthchlorid.  1.  2 Na  €il . Bi2  Gl,  -f~  2 HO  kry- 
stallisirt  nach  Arppe  in  sechsseitigen  Saulen. 

2.  2Na€l  . Bi_>  Gls  -f-  C 110  nach  Jaquelain  in  gestreiften 
Prisrnen. 

Wismuthchlorid  giebt  auch  mit  Chlorwasserstoff-Chinolin  (und 
wahrscheinlich  auch  mit  anderen  Alkaloiden)  eine  in  Wasser  unlosliche 
aus  heisser  Salzsaure  in  Nadeln  krystallisirende  Verbindung.  Fe. 

Wismuthchlorselenid  s.  unter  W i smut h ch  1 or i d. 

"W  isill  U t h cy  an i d Ut  noch  nicht  dargestellt;  die  Wismuth- 
oxydsalze  geben  mit  Cyankalium  einen  Niederschlag  von  Wismuthoxyd 
(Fresenius);  naqh  Boedecker  bildet  sich  beim  Fallen  von  Wis- 
ronthsalz  mit  concentrirter  Losung  von  Cyankalium  Wismuths&ure  (s.  d. 
Art.  S.  732);  beim  Schmelzen  von  Wismuthoxyd  oder  Schwefelwismuth 
mit  Cyankalium  bildet  sich  rnetallisches  Wismuth.  Cyanwasserstoff  fiillt 
das  essigsaure  Wismuth  nicht.  Fe. 

Wismutherze  werden  diejenigen  Minerale  genannt,  welche 
wesentlich  Wismuth  enthalten,  wie  das  Tellur  wismuth  oder  derTetrady- 
mit  Bi2  Te3,  der  Bismuthin  oder  Wismuthglanz  Bi2  S3,  derPatrinit  oder 
dasNadelerz  2 (3  PbS  . Bi2S3)  -f-  3 Cu2  S . Bi2  S3,  der  Wittichenit  oder 
der  Kupferwismuthglanz  3 Cu2  S . Bi2  S3 , der  Emplektit  Cu2  S . Bi2  S3,  der 
Chi viatit  2 Cu2  S . 3 Bi2  S3  + 4 (2  Pb  S . 3 Bi2  S3),  der  Kobellit  2 (3  Pb  S . 
SbS3)  -j-  3 (3  PbS . Bi,  S3),  dcrSaynit  oder  Nickelwismuthglanz  NiS. 
(Ni2,  Bi2)  S:3,  der  Wismuthocher  Bi2  03,  der  Wismuthspath  4 Bi2  03  . 
3 C02  -}-  4 HO,  der  Eulytin  oder  das  Kieselwismnth  und  der  Karelinit 
Bi S — 3 BiO  oder  Bi2S-f-Bi203  (s.  Wismuthsu  1 fide  S.  742).  K. 

W i s in  u t h fa  h l e r z s.  W i 1 1 i c h e n i t. 

, Wismuthfluorid,  Bi2  F3,  ist  in  Wasser  lbslich;  beim  Ab- 
dampfen  der  Losung  scheidet  es  sich  als  weisses  Pulver  (Wismuthoxy- 
fluoridr)  ab. 

Wismuthglatte,  syn.geschmolzenes  Wismuth- 
oxyd. 

W ismuthglanz,  Bismuthin,  nadelformiger  und  pris- 
matischer  Wismuthglanz,  Schwefelwismuth,  Bismuthine , Bis- 
muth sulfur  e , mine  de  Bismuth  sulfur euse , Galbte  de  Bismuth,  Bis- 
muth-Glance, Sulphuret  of  Bismuth , Galena  Wismuthi , Bismuthutn 
sulfure  miner alisatum , Bi2S3  nach  den  Analy.sen  von  II.  Rose1)  des 
von  Kiddarhvttan  in  Westmanland  in  Schweden,  von  Wchrle2)  des 
von  Retzbanya  in  Ungarn,  von  Gentha)  des  von  Riddarhyttan , von 

1)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  190.  — 2)  Baumgartner’s  Zeitschrift  Bd.  X, 
S.  385.  — 8)  Sill.  Ainer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXIII,  p.  415. 
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Th.  Scheerer1)  des  von  Gjelleback  in  Norwegen,  von  Hubert*)  des 
von  Orawicza  in  Banat,  von  Warrington3)  und  von  C.  Rammels- 
berg4)  des  aus  Cornwall  in  England.  Er  krystallisirt  orthorhom- 
bisch,  die  Krystalle  sind  lang  prismatisch  bis  nadelformig,  ahnlich 
denen  des  Antimonit,  mit  dem  der  Wismuthglanz  isomorph  ist , daher 
aucli  das  Prisma  oo  P = 91°  30'  ist,  welches  mit  noch  anderen  Pris- 
men  an  den  Krystallen  beobachtet  wurde.  Sie  sind  vertical  ge- 
streift  und  meist  eingewachsen.  Ausserdem  findet  er  sich  in  derben 
Massen  mit  blattriger  bis  strahliger  Bildung,  auch  ist  er  krystallinisch 
kbrnig,  schalig  oder  stanglig  abgesondert  und  eingesprengt.  Er  ist 
vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langsflachen,  deutlich  parallel  den 
Querflachen,  undeutlich  parallel  den  Basisflachen  und  denen  des  Prisma 
oo  P.  Der  selten  wahrnehmbare  Bruch  ist  unvollkommen  muschlig. 
Der  Wismuthglanz  ist  licht  bleigrau  bis  zinnweiss,  lauft  mit  gelben 
oder  bunten  Farben  an,  ist  metallisch  gliinzend,  undurchsichtig , milde, 
hat  die  Harte  = 2,0  bis  2,5  und  das  specif.  Gewicht  = 6,4  bis  6,6. 
Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  auf  Kohle  ausserst  leicht  mitAufwallen 
und  Spritzen,  beschlagt  die  Kohle  gelb  und  lasst  sich  bis  auf  eine  ge- 
ringe  Schlacke  verblasen,  welche  von  Beimengungen  herriihrt  und  meist 
auf  Ei9en  und  Kupfer  reagirt;  im  Kolben  erhitzt,  giebt  er  ein  geringes 
Sublimat  von  Schwefel  und  beim  Rosten  schweflige  Siiure  und  ein 
weisses  schmelzbares  Sublimat  von  schwefelsaurem  Wismuthoxyd,  kommt 
in  starker  Hitze  ins  Kochen  und  umgiebt  sich  mit  braunem  Oxyd.  In 
Salpetersaure  ist  er  unter  Abscheidung  von  Schwefel  loslich.  K. 

W i S muth  go  1 d,  Bismuthaurit  nannte  C. U.  Shepard5) eine 
dem  Palladium  im  Aussehen  ahnliche  Substanz  aus  den  Goldwiischen 
in  der  Grafschaft  Rutherford  in  Nord-Carolina,  welche  kleine  im  Inne- 
ren  fasrige  Korner  bildet.  Die  Harte  ist  ==  2,5  bis  3,0,  das  specif. 
Gewicht  = 12,44  bis  12,9.  Die  aus  Wisinuth  und  Gold  bestehende 
Substanz  schmilzt  sehr  leicht  vor  dem  Lothrohre,  giebt  weisse  Dampfe 
und  hellgelben  Beschlag,  der  kalt  weiss  ist;  die  Kugel  krystallisirt 
beim  Erkalten;  bei  fortgesetztem  Blasen  wird  die  Kugel  bis  zur  Halfte 
ihrer  Grosse  vermindert  und  giebt  reines  Gold.  Von  Salpeter-  und 
Salzsaure  wird  sie  etwas  angegrifTen,  in  Konigswasser  aber  ist  sie  leicht 
loslich,  bis  auf  Spuren  eines  sclnveren  weissen  Niederschlages.  Es 
wurde  jedoch  6)  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  Ivbrnchen  durch 
einen  Amalgamationsprocess  entstanden  sein  konnten  und  kein  Mineral 
waren,  wofuber  weitere  Mittheilungen  zu  erwarten  sind.  K. 

Wismuthgold,  natiirliches  7),  Wismuth  Gold  und 
Quecksilber  enthaltend,  findet  sich  unter  dem  Waschgold  in  Ruither* 
ford-County  in  Nordcarolina.  Es  gleicht  im  Aeussern  dem  Palladium, 
hat  ein  faseriges  Gefiige  und  ein  specif.  Gewicht  von  12,5  bis  12,9. 
Shepard  hielt  es  fiir  ein  Iliittenproduct. 

Wismuthgraupen  heisst  das  nach  dem  Absaigern  des  Wis- 
muthmetalls  in  offenen  Haufen  bleibende  gerostete  Erz. 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXV,  S.  299.  — 2)  Haidingcr’s  Berichte  Bd.  Ill,  S.  401. 

— 8)  Phil.  Magaz.  and  Annal.  Vol.  IX,  p.  29.  — *)  Dessen  Hand.  d.  Mineralch. 

S.  40.  — 5)  Sill.  Amer.  Journ.  [2.],  Vol.  IV,  p.  280;  Vol.  XXIV,  p.  112;  v.  Leonh. 

N.  Jahrb.  f.  Min,  1849,  S.  95.  — 6)  Ebendas.  Bd.  XXIV,  S.  281.  — H SUL 

Amer.  Journ.  [2.]  T.  IV,  p.  280. 
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Wismuthhyperoxyd  s.  unter  Wismuthoxyd  s.734. 

"V\  is  m U t h j O d i d e.  Es  existirt  ein  Wismutbjodid  Bia }*• 
Die  Bildung  von  Wismuthjodiir  ist  noch  nicht  gelungen;  wird  Wismuth- 
jodid  rait  metallischem  Wismuth  erhitzt,  so  wird  ersteres  irn  Aeussern 
nicht  veriindert  und  beim  Behandeln  der  geschmolzenen  Masse  mit 
Salzsaure  bleibt  uietallisches  Wismuth  als  schwarzes  Pulver  zuriick 
(Weber).  Werden  gleicho  Theile  Wismuth  undJod  erhitzt,  so  schmelzen 
sie  zusammen,  und  es  sublimiren  metallgliinzende  Bliittchen,  deren  Zu- 
samraensetzung  nicht  ermittelt  ist;  wenu  sie  nicht  etwa  freies  Jod  ent- 
halten,  miissten  sie  der  Formel  Bi*  l2  entsprechen.  Dieser  Korper 
giebt  mit  Wasser  gekocht  Jodwasserstoff  und  basisches  Wismuthoxy- 

jodid  (Berthemot  *)• 

Wismuthjodid. 

Dreifach- Jod  wismuth.  Formel:  Bi2  I3.  Es  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Jod  mit  Wismuth  bei  Abschluss  der  Luft.  Beim  Erhitzen 
von  gepulvertem  Wismuth  und  Jod  in  einem  Kohlensaurestrom  bildet 
sich  ein  braunrother  Damp!’,  der  sich  zu  griinen  metallisch  gliinzenden 
Flittern  verdichtet.  Nach  Weber2)  erhitzt  man  Wismuth  hinreichend 
stark  in  Glasrohren  und  wirft  Jod  in  kleinen  Portionen  hinzu;  es  findet 
eine  heftige  Einwirkung  statt;  das  dabei  gebildete  Jodid  liisst  sich 
durch  Destination  rein  erhalten. 

Nicklds3)  leitet  Joddampf  (iber  ein  in  einer  Rohre  erhitztes  Ge- 
menge  von  Sand  und  gepulvertem  Wismuth;  das  Jodwismuth  wird  so 
in  schwarzen  auffallend  gliinzenden  Krystallen  erhalten. 

Schneider4)  erhitzt  ein  inniges  Gemenge  von  1 At.  (32  Thle.) 
Wismuthsulfid  und  3 At.  (47,5  Thle.)  Jod  in  einem  langhalsigen  lose 
bcdeckten  Kolben  so  lange,  bis  der  ganze  Kolben  mit  braunrothen 
Dampfen  erliillt  ist,  die  sich  zu  schwarzen  Krystallblattchen  verdichten. 

Das  Wismutbjodid  liisst  sich  auch  auf  nassem  Wegc  darstellen, 
wenn  man  eine  mit  Essigsaure  versetzte  Losung  von  salpetersaurem 
Wismuth  mit  Jodkalium  fallt,  odereine  concentrirte  Losung  von  Jod- 
wismuth in  Jodwasserstoflsaure  mit  Wasser  zersetzt.  Jodkalium  soli 
auch  das  Wismuthoxychlorid  beim  Digeriren  vollstiindig  in  reines  Wis- 
muthjodid  verwandeln. 

Oder  man  giesst  eine  verdunnte  Losung  von  Wismuthnitrat  all- 
miilig  unter  Umriihren  in  Jodkaliumlosung;  der  braune  Niederschlag, 
der  etwas  Magisterium  enthalt,  wird  in  concentrirter  wiisseriger  Jod- 
wasserstoftsaure  gelost  und  dann  mit  Wasser  versetzt,  wo,  sich  reines 
Jodid  abscheidet  (Rammelsberg5)* 

Das  auf  trockenem  Wege  dargestellte  Jodwismuth  bildet  schwarze 
Krystallblattchen,  die  isomorph  sind  mit  dem  proportionalen  Jodarsen 
und  Jodantimon.  Die  Grundform  ist  ein  Prisma  mit  hexagonaler  Base 
an  den  Enden  durch  Pyramiden  zugespitzt,  welche  durch  eine  Endfliiche 
abgestutzt  sind,  so  dass  die  Krystalle  wie  sechsseitige  Tafeln  erschei* 
nen.  Jodwismuth  giebt  ein  dunkelbraunes  Pulver. 

Das  Wismuthjodid  ist  schwarz  oder  grau;  im  violetten  Strahl  des 


*)  Journ.  de  Phnrm.  T.  XIV,  Bd.  616.  — 2)  Pogg,  Annal.  Bd.  CVII,  S.  596; 
Chem.  Centralbl.  1859,  S.  811.  — 8)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  872.  — 4)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXXXV,  S.  253.  — Pogg.  Annul.  Bd.  XLVUI,  S.  166. 
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Spectrum8  nimmt  es  eine  rbthliche  Farbc  an  (Nickles);  es  ist  luftbe- 
standig;  es  ist  unloslich  in  kaltem  Wasser  und  wird  d.ivon  nicht  merk- 
bar  verandert,  durch  kochendes  Wasser  wird  es  zersetzt  (s.  unten),  e9 
ist  unloslich  in  Alkohol,  Aether,  Fuselnl  and  Schwefelkohlenstoft';  Salz- 
saure und  atzende  Alkalien  Ibsen  es.  J)as  Wisinuthjodid  sehinilzt 
ziemlich  leicht  unter  Verlust  von  etwas  Jod  nnd  giebt  rothbraune 
Darapfe,  die  sich  zn  schwarzen  Krystallblattchen  verdichten.  An  der 
Luft  erhitzt  wird  es  zersetzt,  es  bildet  sich  freies  Jod  und  Oxyjodiir. 
Es  absorbirt  Ammoniakgas  (3  At.)  und  verwandelt  sieh  in  eine  ziegelrothe 
Masse,  aus  welcher  Wasser  Jodammonium  lost,  ohnedie  Farbe  zu  andern. 

Das  Wisinuthjodid  lost  sieh  in  wasseriger  Jodwasserstoflfsaure; 
die  Losung  giebt  beim  Verdunsten  fiber  Schwefelsaure  Iihombenoetae- 
der  eines  Jod  wasserstoff-Wismuthjodids:  Bi2l}.BI  -f-  8 HO. 

Wismuthbisoxyjodid,  Bi2l8.2Bi203  oderBi203l  bildet  sich 
analog  dem  entsprechenden  Oxychlorid  durch  Zersetzen  von  Wismuth- 
jodid  mit  Wasser.  Dasselbe  Oxyjodid  entstelit  bei  langerem  Krhitzen 
von  Wisinuthjodid  in  einem  lose  bedeckten  Tiegel.  Das  durch  Krhitzen 
dargestellte  Oxyjodid  bildet  kupf'errothe  glanzende  rhombische  Blattchen  ; 
sie  sind  an  der  Luft  unveranderlich  und  werden  weder  von  kaltem  noch 
von  siedendeni  Wasser  merkbar  zersetzt;  auch  verdiinnte  Losungen  der 
reinen  Alkalien  und  der  kohlensauren  Alkalien  zersetzen  das  Wismuth- 
oxyjodid nicht;  durch  concentrirte  Kalilauge  fur  sich  oder  leichter  nach 
Zusatz  von  Schwefclammonium  wird  es  zersetzt.  In  Salzsaure  lost  das 
basische  Wismuthjodid  sich  schon  in  der  Kalte  mit  gelber  Farbe;  Sal- 
petersaure  zersetzt  es  unter  Abscheidung  von  Jod.  Bei  Luftabschluss 
sublimirt  das  Oxyjodid  zum  Theil  unzersctzt;  bei  Luftzutritt  stark  er- 
hitzt giebt  es  freies  Jod  und  Wismuthoxyd  (Schneider1). 

Wisinuthjodid  kann  sich  auch  mit  Wismuthsulfid  verbinden.  Wis- 
inuthjodosulfid,  Bi2l3.2Bi2S3  oder  Bi2  1 S2,  bildet  sich  bei  Einwir- 
kung  von  Jod  oder  Jodwismuth  auf  Schwefelwismuth.  Der  beim  Er- 
liitzeu  von  Jod  und  Schwefelwismuth  behufs  der  Darstelluug  von 
Jodwismuth  (.4.  oben)  bleibende  RQckstand  enthiilt  neben  Jodwismuth 
dieses  Wismuthbisulfojodid ; Salzsaure  lost  ersteres  auf  und  liisst  letz- 
teres  zuriick. 

Wird  Schwefelwismuth  zu  geschmolzenein  Jodwismuth  gesetzt,  so 
lange  ersteres  sich  noch  lost,  so  bildet  sich  beim  Erkalten  reichlich 
Jodosulfiir,  welches  beim  Behandeln  mit  Salzsaure  zuriickbleibt. 

Das  Wismuthbisulfojodid  bildet  glanzende  stahlgraue  Krystallna- 
deln,  die  mit  deni  Wismuthglanz  Aehnlichkeit  haben  (Schneider-)* 

Das  Wisinuthjodid  verbindet  sich  mit  den  Alkalimetalljodiden;  die 
dabei  entstehenden  Doppelverbindungen  sind  isomorph  mit  den  entspre- 
chenden  Antimonverbindungen;  sie  lassen  sich  nicht  ohne  Zersetzung 
umkrystallisiren.  Sie  sind  von  Nickles3)  und  von  Lin  a u4)  untersncht. 

Ammonium  - W ism uthjo did.  1.  NB4  1 . Bi2  -f-  2 HO  bildet 
sich  beim  Behandeln  von  Wismuth  mit  Jod  bei  Gegenwart  ciner  gesat- 
tigten  Saliniaklbsung.  Das  Salz  bildet  tiefschwarze  Krystallnadeln; 
es  ist  isomorph  mit  dem  analog  zusammengesetzlen  Kaliumsalz;  die 
Krystalle  verlieren  das  Krystailwasser  iiber  Schwefelsaure  wie  in  der 

t 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXIX,  S.  424.  — 2)  A.  a.  0.  9.  422.  — 
3)  Poggend.  Annul.  Bd.  CXI,  8.240.  — 4)  Pogg.  Aunal.  Bd.  CXI,  S.  210;  Jahresber. 
1SOO,  9.  177. 
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Wiirme;  sie  werden  schonbei  1 00° C.  zersetzt.  Im  verschlossenenGefasse 
erliitzt  entweicht  Jodammonium,  wahrend  Jodwismuth  zuriickbleibt.  Beim 
Krhitzen  an  otfener  Luft  bleibt  Wismuthoxyjodid  zuriick.  Im  violetten 
Strahl  des  Spectrums  verandcrt  das  Doppelsalz  seine  Farbe  und  wird  mehr 
roth.  Das  Ammonium- Wismuthjodid  wird  durch  Wasser  zersetzt  unterBil- 
dung  von  basischem  Jodid;  mit  wasserigem  kohlensauren  Alkali  gekocht 
wird  es  vollkommen  zersetzt  unter  Abscheidung  von  reinem  Wismuthoxyd. 

Nickles  stellt  ein  Salz:  2 NH4  I . Bi2 13  — (—  5 H O dar  durch  Schiit- 
telnvonJod  mit  Jodammonium,  Wismuth  und  gewohnlichem  Weingeist. 

Ein  Salz  4 NH4  I . Bij  13  -f-  3 110  bildet  grosse  dunkelrothbraune 
rectangulare  Prismen;  das  Pulver  ist  zinnoberroth  und  wird  beim  Trock- 
nen  schwarz  (Linau). 

Barium- Wismuthj odid,  2Bal.Bi2l3  -f-  18110,  bildet  kleine 
glanzende  hochrothe  rhombische  Prismen ; das  Pulver  ist  earminroth, 
nach  dein  Trocknen  schwarz  (Bin an). 

Calcium- Wismuthjodid,  2 Cal . Bijl3  -f-  28HO,  bildet  dunkel- 
rothe  glasglanzende  rhombische  Prismen;  das  Pulver  ist  earminroth,  es 
verliert  das  Wasser  erst  bci  150°  C.  und  wird  dann  schwarz  (Linau). 

Kalin  m- Wismuthjodid.  1.  2Kl.BLl3  -f-  4 HO  bildet  sich 
beim  Abdampfen  einer  Lbsung  von  Wismuthjodid  in  Jodkalium. 

2.  Wird  das  satire  Wismuthjodid,  lii2  I3 . HI,  in  Jodkalium  gelost 
abgedampft,  so  bilden  sich  kleine  schwarze  Krystalle,  wahrscheinlich 
4 KI  .Bi2  I3  -f-  HI ; beim  Erwarmen  des  Salzes  entweicht  Jodwasserstoff 
und  es  bleibt  ein  rothes  Salz  4Kl.Bi2l3. 

3*.  Ki.Bi2l3  -f-  2 HO  bildet  sich,  wenn  gepulvertes  Wismuth  mit 
einer  concentrirten  Lbsung  von  Chlorkalium  ubergossen  und  dann  mit 
Jod  behandelt  wird;  das  Doppelsalz  krystallisirt  nach  einigen  Tagen 
in  geraden  Siiulen,  welche  isomorph  sind  mit  dem  entsprechenden  Am- 
monium-Wismuthbromid  (s.  S.  718)  und  sich  diesem  aucli  ahnlich  ver- 
halten  (Nickles). 

Die  Kalium-Jodwismuthverbindungen  Ibsen  sich  in  wenig  Waoser,  bei 
Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  braunes  Jodid  ab,  das  bei  iiber- 
schiissigem  Wasser  rothes  Oxyjodid  und  Jodwasserstoff  giebt. 

Magnesitt m - W i s in u t it j 0 d i d , Mg  1 . Bi2 l3  — J—  1 2 H O,  krystallisirt 
in  dunkelgranatrothen  Prismen,  die  ein  earminroth  es  Pulver  geben,  das 
erst  bei  150°C.  wasserfrei  und  dann  schwarz  wird  (Linau). 

Natrium  - Wismuthjodid.  1.  Nal.BigI#  -j-  2 HO  wird  aus 
Wismuth  und  Jod  mit  Hiilfe  von  Kochsalz lbsung  dargestellt  in  iihn- 
licher  Weise  wie  die  analogen  Kalium-  und  Ammoniumsalze,  mit  wel- 
chem  das  Natriuinsalz  isomorph  ist.  Es  bildet  schwarzbraune  rhom- 
bische Prismen,  die  leicht  verwittern  (Nickles). 

2.  3 Nal . 2Bi2i3  -)-  2 4 HO  krystallisirt  in  kleinen  granatrothen 
rectangularen  Prismen  (Linau). 

Jodwismuth  lost  sich  auch  leicht  in  den  Bromalkalimetallen  und 
bildet  krystallisirbare  Doppelsalze,  die  wenig  untersucht  sind. 

Nicklbs1)  hat  ein  Doppelsalz  von  Brom ammonium  mit  W is- 
mu  thjodobrom id,  IS  H4  Br  . Iii2  (Br  !)3  -f-  2 H O dargestellt  und  ein 
Doppelsalz  von  Antirnon-  und  Wismuthjodid  mit  Jodnatrium, 
Nal  .•(BijSb)lg  -j-  2H0;  beide  sind  dem  Ammonium- Wismuthjodid  iso- 
morph und  haben  ahnliche  Eigenschaften  wie  dieses. 


*)  Compt.  rend.  T.  LI,  S.  1098. 
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Diese  Doppelsalze  werden  durch  Sattigen  concentrirter  Jodalkali- 
metalllbsungen  mit  Jodwismuth  and  Verdunsten  erhalten. 

Zink-Wismuthjodid,  Zn  I . Rio  l3  1*2  HO,  ist  dem  Magnesium- 
salz  sehr  ahnlich;  es  verliert  aber  alles  Krystallwasser  schonbei  100°C. 
(Linau). 

Doppelsalze  von  Jodwismuth  mit  den  Jodiiren  von  Eisen,  Kadmium 
und  Silber  liessen  sick  nicht  darstellen  (Linau).  Fe. 

Wismuthjodosulfuret  s.  S.  724. 

Wismuthit,  s.  Wismuthspath. 

Wismuthkobalt  s.  Wismuthkobalterz. 

Wismuthkobalt  erz  Wismuthkobalt,  Wismutkkobalt- 
kies,  Kerstenit  nannte  Kersten  *)  cin  Mineral  von  Schnecberg  in 
Sachsen,  welches  nach  ihm  77,96  Arsen,  3,88  Wismuth , 1,02  Schwe- 
fel,  9,89  Kobalt,  4,77  Eisen,  1,30  Kupfer,  1,10  Nickel  enthaltund  wahr- 
scheinlich  ein  durch  Beimengungen  modificirter  Smaltit  ist  K. 

Wismu thkobaltk ies  s.  Wismuthkobalterz. 
Wismu thkupfe rer z s.  Wittichenit. 

Wismuthiegirungen.  Das  Wismuth  liisst  sich  mit  den 
meisten  Metallen  leicht  durch  Schmelzen  vereinigen;  die  Legirungen 
zeichnen  sich  vielfach  durch  Sprodigkeit  aus,  zum  Theil  durch  leichte 
Schmelzbarkeit  und  dadurch,  dass  manche  derselben  beim  Erkalten 
zwei  Erstarrungspnnkte  zeigen,  indem  die  Legirung  sich  trennt  in  eine 
schwerer  schmelzbare  zuerst  erstarrende,  und  eine  leichter  schmelzbare 
spiiter  erstarrende;  manche  der  Wismuthiegirungen  dehnen  sich  beim 
Erstarren  aus. 

Wismuth  und  Antimon  schmelzen  in  alien  Verhaltnissen  zu- 
sammen  zu  einem  sproden  Metall.  Die  spccifLchen  Gewichte  solcher 
Legirungen  sind  von  Matthiessen  und  Holzmann  bestimmt  und 
zugleich  nach  der  Zusammensetzung  bereclmet: 


Sb2Bi2 

Gefunden. 

7,864 

8,392 

Berecbnet. 

7,850 

Sb  Bi2 

8,385 

Sb  Bi4 
Sb  Bi8 

8,88G 

8,888 

9,277 

9,272 

Sb  Bi12 

9,435 

9,433 

Wismuth  mit  Arsen  liisst  sich  in  verschiedenen  Verhaltnissen 
zusammenschmelzen ; es  verliert  aber  beim  Erhitzen  an  der  Luft  wie 
bei  Absclduss  der  Luft  fast  alles  Arsen. 

Wismuth  mit  Blei  (s.  unter  Blei  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  96). 
Die  Legirungen,  welche  auf  1 Thl.  Blei  1 bis  8 Thle.  Wismuth  ent- 
haltcn,  ziehen  sich  beim  Erkalten  etwas  zusammen  (Matthiessen). 
Die  Legirung  Bi2Pb3  zeigt  die  grosste  Contraction,  ihr  specif.  Ge- 
wicht  =11,108.  Matthiessen  und  Carty  haben  die  specifischen  Ge- 
wichte solcher  Legirungen  direct  bestimmt  und  diese  Zahlen  mit  dem 
berechneten  Gewicht  verglichen : 


*)  Scbweigg.  Jahrb.  Bd.  XLVII,  S.  265. 
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Gefunden. 

Berechnet. 

Gefunden. 

Berechnet. 

eoPh 

9,844 

9,845 

Bi4Pb 

10,235 

10,098 

48™ 

9,845 

9,850 

BiaPb 

10,538 

10,290 

40™ 

9,850 

9,85G 

Bi2Pb2 

10,956 

10,541 

24pb 

9,887 

9,877 

BiaPb4 

11,141 

10,805 

20™ 

9,893 

9,887 

Bi2Pbfl 

11,161 

10,942 

9,934 

9,902 

BioPb8 

11,188 

11,026 

11,083 

i2Pb 

9,973 

9,927 

Bi^b10 

11,196 

8Pb 

10,048 

9,974 

Bi2Pb24 

Bi2Pb100 

11,280 

11,331 

11,238 

11,340 

Wismuth  mit  Eisen  (8.  unter  Eisen  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  617). 
Wismuth  mit  Gold.  Beide  Metalle  schmelzen  leicht  zusaminen. 


Die  Legirungen  ziehen  sich  beim  Erkalten  zusammen,  so  dass  dabei 
fliissiges  Metall  durch  die  erstarrte  Oberflache  hervorbricht.  Matthiessen 
und  Holzmann  haben  das  specifische  Gewicht  solcher  Legirungen 
bestimmt  und  das  gefundene  Gewicht  verglichen  mit  dem  berechncten: 


Gcfunden.  Berechnet. 


B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 

B 


iso  An 

9,872 

9,873 

so 

Au 

9,942 

9,935 

40 

Au 

10,076 

10,046 

16 

Au 

10,452 

10,362 

8 

Au 

11,025 

10,840 

4 

Au 

12,067 

11,659 

2 

Au 

13,403 

12,898 

Au 

14,844 

14,462 

1920  Thle.  Gold  werden  durch  1 Thl.  Wismuth  noch  sprbde.  11 
Thle.  Gold  und  1 Thl.  Wismuth  geben  cine  griinliche  sprode  Legirung 
von  18,038  specif.  Gewicht. 

Naturlich  findet  sich  Wismuthgold  im  Waschgold  von  Rutherford- 
County,  Nordamerika  (s.  S.  722). 

Wismuth  mit  Kadraium.  Diese  Legirungen  sind  hart;  nurwenn 
beide  Metalle  im  Verhaltniss  Cd3Bi  und  Cd2Bi  sind,  ziehen  aie  sich 
beim  Erkalten  otwas  zusammen  (Matthiessen).  . 

Bei  diesen  Legirungen  hat  Matthiessen  das  specifische  Gewicht 
durch  den  Versnch  gefunden  und  es  mit  dem  berechneten  verglichen: 


Gcfunden.  Berechnet. 


Cd( 

jBig 

9,079 

9,0G7 

Cd, 

,Bio 

9,195 

9,181 

Cd„Bia 

9,388 

9,380 

Cd 

Bi2 

9,554 

9,550 

Cd 

Bi4 

9,669 

9,668 

Cd 

Big 

9,737 

9,740 

Cd 

Biw 

9,766 

9,766 

Wismuth,  Kadipium  und  Blei.  7 Wiamuth,  1 Kadmium  und 
6 Blei  schmelzen  bei  82° C.  (Wood).  Diese  Legirung  hat  eine  dem 
Platin  ahnliche  Farbe  und  einen  hellen  Metallglanz,  der  sich  an  der 
Luft  nicht  leicht  verandert ; sie  ist  in  diinnen  Platten  biegsam,  lasst  sich 
hamrnern  und  hat  nahe  die  Harte  von  Wismuth. 


Wismuth  mit  Kali  urn.  Die  Legirung  lasst  sich  direct  darstellen 
oder  durch  Glii hen  von  Wismuth  mit  Weinstein  erhalten;  die  Legirungen 
sind  leicht  oxydirbar,  sie  konnen  sich  an  der  Luft  entziinden  und  zersetzen 
leicht  das  Wasser.  Solche  Legirungen  dienen  zur  Darstellung  der  or- 
ganischen  Wismuthradicale.  Breed1)  erhalt  eine  solche  Legirung, 


>)  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXXII,  S.  106. 
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indem  er  20  Unzen  Wismuthpulver  mit  16  Unzen  Weinstein  gemengt 
langsam  zur  Verkohlung  erhitzt,  dann  aber  rasch  bis  zum  Weissgliihen 
bringt.  Die  Masse  ist  silberweiss,  bliittrig  krystallinisch,  sieistsprdde,leicht 
zu  pulvern,  oxydirt  aich  langsam  an  der  Luft  und  zerlegt  das  VVasser. 

Eine  Logining  von  Wismuth,  Kalium  nndEisen  soli  sich  beim 
Gltihen  von  Wismuth  mit  Eisen  und  Weinstein  bilden. 

Wisinuth  und  Kupfer  s.  unter  Kupfer  legirungen  Bd.IV,  S.  726. 
Wismuth  und  Natrium  verhalten  sich  wie  die  Kaliumlegirung. 
Wismuth  und  Nickel  bilden  sprode  blattrige  Legirungen. 
Miller  und  Dick1)  haben  eine  Wismuth -Nickellegirung  Bi4Ni  un- 
tersucht,  die  nach  ihnen  etwas  Schwefelkupfer  enthiilt,  in  Tafeln  des 
rhombischen  Systems  krystallisirt  und  9,46  specif.  Gewicht  hat. 

Diese  Legirung  hat  in  den  Bcstandtheilen  Aehnlichkeit  mit  der  von 
Werther  untersuchten , wclche  78,7  Wismuth  auf  10,1  Nickel  und 
2,3  Schwefel  enthielt,  und  die  erhalten  wird  beim  Schmelzen  von  un- 
reinem  Wismuth  mit  Soda  und  Schwefel;  ihre  Zusammensetzung  kann 
durch  die  Formel  Ni3Bi12  -f-  2 NiS  ausgedriickt  werden  (Werther2). 

Wismuth  und  Palladium.  Gleiche  Theile  beider  Metalle 
geben  eine  graue  Legirung  von  12,58  specif.  Gewicht,  fast  so  hart  wie 
Stahl  (Chenevix). 

Wismuth  und  Platin.  1 Till.  Platinschwamm  soil  mit  2 Thin. 
Wismuth  ein  blaulichgraues  sprbdes  Metall  geben  von  blattrigem  Bruch, 
aus  dem  beim  ruhigen  Schmelzen  beide  Metalle  sich  wieder  grbssten- 
theils  trennen. 

Wismuth  und  Quecksilber  s.  unter  A m alga m 2.  Aufl.  Bd.  I, 
S.  651. 

Wismuth,  Quecksilber  und  Blei  s.  unter  Amalgam  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  651. 

Wismuth  und  Rhodium.  Die  Legirung  von  1 Rhodium  mit  3 
Wismuth  ist  in  Konigswasser  vollstandig  loslich  (Wollaston.) 

Wismuth  und  Silber  s.  S i Ibc r le g ir  u ngen  Bd.  VII,  S.  950. 
Matthiesen  und  Hoi z man n haben  das  specifische  Gewicht  von 

solchen  Legirungen  bestimmt  und  es  mit  den  berechneten  verglichen : 

* 

Gefundeu.  Berechnet. 


Bi<e 

Ag 

9,820 

9,836 

Bi« 

Ag 

9,836 

9,848 

Bi8 

Ag 

9,899 

9,893 

Bi, 

Ag 

9,966 

9,949 

Bi2 

Ag 

10,068 

10,034 

Bi2 

Ag, 

10,323 

10,249 

Das  natiirliche  Wismuthsilber  3)  von  Chili  entspricht  nach  Forbes 
nahe  der  Formel:  J\.g6Bi«. 

Wismuth  und  Zink.  Werden  Wismuth  und  Zink  mit  Cinander 
geshmolzen,  so  trennen  sich  die  Metalle  beim  langsamen  Erkalten  so 
von  einander,  dass  das  Zink  nur  etwa  2 Proc.  Wismuth  gelost  halt, 
das  Wismuth  aber  8 bis  14  Proc.  Zink  (Matthiessen  u.  v.  Bose4 * *). 

Wismuth  und  Zinn.  Beide  Metalle  lassen  sich  leicht  legiren; 

1 ) Philos.  Wn[?.  T.  XII,  p.  48;  Journ.  f.  prakt.  Cliem.  Bd.  LXX,  S.  127.  Sie 

fanden  88,5  Wismuth,  6,6  Nickel,  2,29  Kupfer  und  2,82  Schwefel.  Da  unzwcifelhaft 

CuaS  vorhanden  ist,  so  kann  der  Schwefel  nicht  ullein  vora  Kupfer  gebunden  sein, 

sondern  es  bleiben  noch  2,2  Schwefel  fUr  Nickel  oder  Wismuth.  — 2)  Journ.  f.  prakt. 

Chera.  Bd.  LV,  S.  227.  — 8)  Journ.  f-  prakt.  Chcm.  Bd.  XCI,  S.  16.  — 4)  Journ. 

f.  prakt.  Chom.  Bd.  LXXXTV,  S.  824. 
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die  Legirungen  zeichnen  sich  aus  durch  niedern  Schmclzpunkt;  bei 
grosserem  Gehalt  an  Wisniutli  sind  sie  pprode,  bei  grbsserem  Zinn- 
gehalt  unter  dern  Hammer  dehnbar.  40  Zinn  auf  1 Wismuth  ist  ganz 
ductil,  25  Zinn  auf  1 Wismuth  ist  wenig  ductil,  3 Zinn  auf  1 Wis- 
muth  ist  pulverisirbar,  hat  matten  grauen  Bruch  und  7,77  specif.  Gewicht; 
1 Zinn  und  1 Wismuth  ist  9ehr  pprode,  von  feinkornigem  Bruch,  von 
8,345  specif.  Gewicht.  Kochende  Salzsiiure  entzieht  diesen  Legirungen 
alles  Zinn  und  etwas  Wismuth  (Chaudet). 

Der  Schmclzpunkt  von  8 Zinn  und  1 Wismuth  ist  199°  C.,  2 Zinn 
und  1 Wismuth  = 166°G\,  1 Zinn  und  1 Wismuth  = 138°C.  (Lewis), 
5 Zinn  auf  6 Wismuth  = 131°  bis  137°C.  (Doberei  ner).  Nach 
Thomson  schmilzt  Sn  Bi2  (specif.  Gewicht  8,709,  berechnet  8,972) 
bei  137,8°C.;Sn2  Bi2  (specif. Gewicht 8,4 18, berechnet  8,513)  bei  134, 4°C. 
Nach  Rudberg  zeigtdie  Legirutig  von  177  Zinn  auf  208  Wismuth  (nahe 
5 Thle.  Zinn  auf  6 Wismuth)  Sn3 Bi2  nnr  einen  Erstarrungspunkt  von 
143°C. ; bei  alien  ubrigen  Legirungen  erst.irrt  ein  Theil  der  Legirung 
bei  hoherer  Teinperatur,  wo  eine  schwer  schmelzbare  Legirung  fest 
wird,  wahrend  der  fliissig  bleibende  Theil  dann  zuletzt  bei  143°  C.  fest 
wird.  Die  Legirung  trennt  sich  also  beirn  langsamen  Abkiihlen  in 
eine  schwerer  schmelzbare  und  eine  leichter  schmelzbare,  letztere  ware 
Sn3Bi2;  bei  der  Legirung  Sn4Bi4  zeigt  sich  der  hbhere  Erstarrungs- 
punkt bei  190°C.,  Sn2Bi  bei  1 60°C.,  SnBi  bei  150°C.,  Sn2 Bi3  bei  170°C. 
und  SnBi)  bei  190°C.  Matthiessen  undCarty  haben  das  specifische 
Gewicht  verschiedener  Legirungen  untersucht  und  es  mit  dem  nach  deni 
specifischen  Gewicht  der  Bestandtheile  berechneten  verglichen;  sie  ge- 
ben  die  Zusammensetzung  nach  Atomgewichten  an: 


Gefunden. 

Berechnet. 

Sn44Bi* 

7,488 

7,438 

SnH 

Bi, 

7,948 

7,925 

Sn„ 

IV, 

8,112 

8,071 

Sn4 

Bi, 

8,339 

8,305 

Sn* 

Bia 

8,772 

8,738 

Sn 

Bis 

9,178 

9,132 

Sn 

Bi4 

9,435 

9,423 

Sn 

BiH 

9,G14 

9,60G 

Sn 

Biia 

9,675 

9,674 

Sn 

Bi2o 

9,787 

9,731 

Sn 

Biao 

9,784 

9,792 

Sn 

B*HH 

9,803 

9,801 

Sn 

Bjiao 

9,814 

9,812 

Sn 

Bi4w0 

9,815 

9,818 

Die  grosste  Zusammcuziehung  zeigt  die  Legirung  Sn5  Bi2,  ihr  specif. 
Gewicht  = 8,199. 

Wi  smuth,  Ziun  und  Antimon,  Bi2Sn4Sb,  ist  eine  pprode 
Legirung  von  7,88  specif.  Gewicht. 

Wismuth,  Zjnn,  Antimon  und  Blei  ist  das  Qneensmetall, 
8.  unter  Antimonlegirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79. 

Wismuth,  Zinn,  Antimon  und  Kupfer  kommt  als  Britannia- 
metall  vor,  s.  bei  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  454. 

Wismuth,  Zinn  und  Blei  s.  unter  Bleilegirun  gen  2.  Aufl. 

Bd.  n,  2,  S.  98. 

Wismuth,  Zinn,  Blei  und  K a dm  i uni.  Wood1)  hat  in  neue- 

0 Sillim.  Amer.  Journ.  1860,  p.  271;  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLV1II, 
S.  27 1 und  376;  Chem.  Centralbl.  18G1,  S.  28,  1862,  S.  344. 
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rer  Zeit  auf  den  niedrigen  Schmelzpunkt  dieser  Legirung  aufmerksam 
gemacht.  Eine  Legirung  von  7 bis  8 Wismuth,  2 Zinn,  4 Blei  und 
1 bis  2 Kadmium  ist  nach  ihm  bei  71°C.  vollkommen  fliissig  und  er- 
starrt  bei  65,5°C.  Die  Legirungen , 4 Wismuth,  2 Blei,  1 Zinn  und 
1 Kadmium  oder  15  Wismuth,  8 Blei,  4 Zinn  und  3 Kadmium  haben 
den  gleichen  Schmelzpunkt  von65°C.;  nach  Lipowitz  ist  die  Legirung 
von  15  Wismuth,  8 Blei,  4 Zinn  und  3 Kadmium  bei  55°  C.  weich  und 
bei  60°  C.  schon  vollkommen  fliissig. 

Zur  Darstellung  der  Verbindung  wird  Blei  geschmolzen,  dann 
Wismuth,  danach  Zinn  und  zuletzt  Kadmium  zugesetzt. 

Diese  Legirung  ist  fast  silberweiss  und  hat  starken  metalliachen 
Glanz,  der  sich  gut  an  der  Lilft  halt;  das  Metall  ist  hart,  liefert  aber 
diinn  ausgegossen  biegsame  Bleche;  es  hat  einen  feinkornigen  Bruch 
und  lasat  sich  feilen;  sein  specif.  Gewicht  iat  = 9,4. 

Diese  Legirung  kann  zum  Plombiren  von  Zahnen,  zura  Abformen, 
unter  Umstanden  als  Loth  benutzt  werden. 

Wismuth,  Zinn,  Blei  und  Quecksilber  s.  nnter  Blei- 
legirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  99.  Fe. 

Wismuthni  eke  Ikies  s.  Say  nit. 

Wisrnuthnieder  sch  lag  s.  Bi  smut  hum  praeci- 
pitatum  s.  basiseh-salpetersaures  Wismuthoxyd. 

ismutll  ocher,  Wismuthocker,  Wismuthbliithe, 
Wismuthoxyd,  Bismuth  oxyde , Ocre  de  Bismuth , Oxyde  de  Bismuth , 
Fleur  de  Bismuth , Mine  de  Bismuth  calciforme,  Bismuth- Ochre,  Oxide 
of  Bismuth , nach  Lampadius1)  aus  86,3  Wismuthoxyd,  5,2  Eisenoxyd, 
4,1  Kohlensaure,  3,4  Wasser  bestehend,  findet  sich  eingesprengt,  an- 
gellogen,  sclten  derb,  erdig  mit  ebenem  bis  muschligem  Bruche,  ist 
gelb,  grau  bis  grim , undurchsichtig,  matt,  schimmernd  oder  etwas  de- 
mantartig  glanzend,  ist  weich,  zerreiblich,  hat  das  specif.  Gewicht 
= 4,361  und  lasst  sich  vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  leicht  zu  Wismuth 
reduciren.  In  Salpetersfiure  ist  er  loslich.  Solcher  Wismuthocher  fin- 
det sich  als  Zersetzungsproduct  wismuthhaltiger  Minerale,  wie  des 
Nadelerzes,  Wittichenits  und  Tetradymit9,  wie  G.  Suckow3)  und  C.  T 
Jackson3)  fnnden.  K. 

Wism uth oxych lor i de  s.  unter  Wismuthchlorid. 

W ismuthoxyde.  Das  Wismuth  oxydirt  sich  langere  Zeit  der 
Luft  ausgesetzt  auf  der  Oberfiache,  wobci  es  sich  mit  einer  grauen  Haut 
von  einem  Suboxyd  bodeckt.;  dieses  bildet  sich  leiditer  beim  Schmelzen  von 
Wismuth  an  der  Luft,  wobei  das  Metall  sich  nach  und  nach  ganz  in  ein 
solches  braunlichgraues  Pulver,  friiher  als  W ismuthasche  Cinis  bis- 
muthi  bezeichnet,  verwandelt.  Sauren  zerlegcn  dieses  Suboxyd  leicht 
in  sich  losendes  Oxyd  und  zuriickbleibendes  Metall.  Beim  Erhitzen  bis 
zum  Gliihen  an  der  Luft  oxydirt  das  Wismuth  sich  vollstandig  zu  Wis- 
muthoxyd Bi203.  Diesem  Oxyd  kann  nun  Sauerstoff  entzogen  oder  es 
hoher  oxydirt  werden.  WTir  kennen  hauptsachlich  drei  Wismuthoxyde: 


J)  Dessen  Handb.  z.  chem.  Annal.  S.  286.  — 2)  Dessen  Yerwitter.  im  Mineral- 
rrich  S.  14.  — 8)  Annal.  des  min.  T.  Ill,  p.  692. 
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Wismuthoxydul  Bi202; 

Wismuthoxyd  Bi2  Os ; 

Wismuthsaure  Bi206. 

Es  giebt  dann  noch  ein  weiteres  Wismuthoxyd  Bi204,  welches  sich 
aber  auch  analog  der  antimonigen  Siiure  und  der  Untersalpetersaure 
als  Wismuthoxyd  - Wismuthsaure  Bi2  03  . Bi206  (s.  d.  S.  734)  ansehen 
lasst. 

Wismuthoxydul. 

* 

Formel:  Bi202.  A.  Vogel1)  hatte  schon  friiher  durch Einwirkung 
von  Zinnchloriir  auf  basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  ein  schwarzes 
zinnhaltendes  Pulver  erhalten,  das  sich  an  der  Luft  allmalig  oxydirte, 
beim  Erhitzen  an  der  Luft  wie  Zunder  zu  Oxyd  verglimmt  und  sich  in 
Salzsaure  lost.  Rein  stellte  Schneider2)  1853  zuerst  dieses  Oxydnl 
dar  durch  Einwirkung  yon  Zinnoxydul  auf  Wismuthoxyd  in  alkalischer 
Losung.  Am  leichtesten  erhalt  man  diesen  Korper,  wenn  man  ein  Ge- 
misch  der  schwach  sauren  Losungen  von  gleichen  Theilen  Zinnchloriir 
und  Wismuthchlorid  allmalig  in  eine  verdiinnte  Kalilosung  (1  Kali  auf 
16  Wasser)  giesst,  so  aber  dass  Kali  iiberschiissig  bleibt;  es  fallt  Wis- 
muthoxydul als  brauner  voluminoser  Korper  nieder;  durch  Behandlung 
mit  concentrirter  Kalilosung  bei  40°  C.  entzieht  man  ihm  die  beigemengte 
Zinnsiiure. 

Das  so  dargestellte  Wismuthoxydul  ist  schwarzgrau,  mehr  oder 
weniger  krystallinisch;  es  oxydirt  sich  im  feuchten  Zustande  an  der 
Luft  rasch;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  verglimmt  es  zu  Oxyd.  Wird 
es  in  einer  Atmosphiire  von  Kohlensaure  gegliiht,  so  gelit  es  unter  Ver- 
lust  von  etwas  (1  Proc.  oder  1fi  Aeq.)  Wasser  in  ein  krystallinisches 
hellgraues  Pulver  iiber,  das  sich  an  der  Luft  nicht  mehr  veriindert.  Die 
Wismuthoxydulsalze  sind  kaum  bekannt. 

Wismuthoxyd  giebt  mit  Phosphorsalz  in  der  lieductionsflamrae 
behandelt  ein  farbloses  Glas,  das  beim  Erkalten  schwarz  wird,  indem 
sich  Oxydul  bildet  (Berzelius). 

Wismuthoxyd. 

Formel;  Bi203.  Dieses  Oxyd  findet  sich  natiirlich  als  Wismuth- 
ocker.  Es  bildet  sich  durch  Oxydation  von  Wismuthmetall  in  einer 
kohlensaurefreien  Atmosphare  bei  Gegenwart  von  Wasser,  sowie  beim 
hinreichenden  Gliihen  des  Metalls  an  der  Luft;  bei  nicht  zu  starkero 
Gliihen  bildet  sich  zuerst  graue  Wismuthasche,  die  bei  fortgesetztem  Er- 
hitzen zu  gelbern  Oxyd  wird.  Bis  zum  Kochen  erhitzt  verbrennt  das 
Wismuth  mit  schwacher  blaulich  weisser  Flamme,  wonach  die  Diimpfe 
des  Oxyds  sich  an  kalteren  Korpern  anlegen  als  Wismuthblum en 
flores  bismuthi. 

Iieines  Wismuthoxyd  wird  durch  Gliihen  von  Wismuth  an  der 
Luft,  leichter  durch  gelindes  Erhitzen  von  basisch-salpetersaurem  oder 
kohlensaurem  Wismuth  als  ein  hellgelbes  oder  blass  citrongelbes  Pulver  3) 
von  8,17  (Karsten),  8,96  (Bollay)  specif.  Gewicht  erhalten.  Durch 

*)  Kastner's  Archiv  Bd.  XX11I,  S.  86.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXYIII, 
S.  45:  Journ.  filr  prakt.  Chem.  Bd.  LYUI,  8.  29. 

8)  Otto  bemerkte,  dasa  Wismuthoxyd  zuweilen  sich  am  Lieht  ausserordentlich 
leicht  dunkel  ffcrbt;  das  Oxyd  scheint  jedoch  selten  diese  Empfindlichkeit  gegen 
Licht  zu  zeigen,  da  sie  jedenfalls  selten  beobachtet  ist. 
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Schmelzen  von  Wismuthoxyd  mit  Kalihydrat  oder  (lurch  Kochen  von 
Wisrauthoxydhydrat  mit  Kalilauge  erhiilt  man  Wismuthoxyd  in  kleincn 
gelben  glanzenden  Krystallnadeln ; nach  Nordenskibld  sind  die  beim 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  erhaltenen  Krystalle  von  Wismuthoxyd  rhom- 
bische  Prismen. 

Das  Oxyd  wird  beim  Krhitzen  voriibergehend  dunkler,  zuletzt 
rothbraun;  es  schmilzt  in  der  Ilitze  zu  einer  braunen  Masse;  die  beim 
Erkalten  zu  gelber  Wismuthglatte  erstarrt;  beim  Schmelzen  in  einem 
Thontiegel  nimmt  das  schmelzende  Oxyd  leicht  Kieselsaure  auf  uud 
biidet  <lann  nach  dem  Erkalten  ein  gelbliches  Glas. 

Das  Wismuthoxyd  verttiichtigt  sich  bei  WeUsgliihhitze;  es  wird  in 
der  Hitze  reducirt  (lurch  WasserstofT’,  Kohle,  Kohlenoxyd  und  kohlenstoff- 
haltende  Korper,  durch  Kaliutn  und  andere  Mctalle,  besonders  auch  durch 
Blei,  sowie  durch  Gliihen  mitSalmiak  und  Cyankalium  (s.  S.  714).  Es 
wird  dagegen  beim  Schmelzen  mit  Alkalicn  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff 
sowie  beim  Kochen  mit  Aetzlauge  unter  Einwirkung  von  Chlor 
leicht  hoher  oxydirt,  ahnlich  wirken  unterchlorigsaure  Alkalien  in  al- 
kalischer  Losung,  nach  Schrader  aber  nur  beim  Kochen  nicht  in  der 
Kiilte  (s.  unten);  je  nach  der  Concentration  der  Kalilauge,  ihrcr  rela- 
tiven  Menge,  der  Dauer  der  Einwirkung  u.  s.  w.  entstehen  hier  Pro- 
ducte  von  gelber,  rother  oder  brauner  Farbe.  von  krystallinischor  oder 
von  amorpher  Beschaffenheit,  einige  ganzlich  sich  in  concentrirter  Sal- 
petersaure  losend,  andere  dabei  einen  Iiiickstand  lassend  (s.  unten  W is- 
m u t h s a u r e). 

Das  Wismuthoxyd  lost  sich  in  verdunnten  Siiuren,  Wismuthoxyd- 
salze  (s.  S.  737)  bildend.  Wenn  man  gelostes  salpetersaures  Wismuth 
in  eine  Lbsung  von  reinem  Alkalihydrat  tropfelt,  so  scheidet  sich  weisses 
Wisrouthoxydhydrat  ab  = Bi20^  . HO  (bei  100°C.  getrocknet, 
Arppe).  Das  Ilydrat  lbst  sich  leicht  in  Sauren ; beim  starkeren  Er- 
hitzen  verliert  es  das  Hydratvvasser. 

Wismuthoxyd  und  Wismuthoxydhydrat  bilden  mit  Sauren  die 
Wismuthoxydsalze,  es  ist  aber  eine  schwache  Base  und  siittigt  die  Sau- 
ren nicht  vollstandig  (s.  Wismuthoxydsalze);  aus  einer  Losang  von 
Eisenoxyd-  Chromoxyd-  oder  Thonerdesalz  fallen  beim  Sieden  mit 
Wismuthoxyd  oder  (lessen  Hydrat  die  genannten  Basen  vollstandig  her- 
aus,  wahrend  zugleich  basisches  Wismuthsalz  sich  abscheidet.  Die 
Salze  von  Mangan-  Eisen-  Kobait-  Niekeloxydul  Blei-  Zink-  und 
Kupferoxyd  werden  in  dieser  VVeise  nicht  zersetzt  (Lebaigue1)* 

Unterchlorigsaure  Alkalien  oxydiren  das  Wismuthoxyd  nach 
Sell  iff  schon  in  der  Kiilte;  nach  Schrader  erst  beim  Krhitzen ; nach 
ihm  fallt  aus  einem  kalten  Gemengc  von  Wismuthsalz  mit  unterchlorig- 
saurem  Natron  durch  Zusatz  von  Alkali  reines  Wismuthoxyd  nieder, 
das  durch  Auswaschcn  frei  von  Alkali  und  von  Chlor  erhalten  werden 
kaun. 

Wismuthsaure. 

Formel:  Bi3  O5.  Diese  Verbindung  biidet  sich  auf  trockenem  Wege 
beim  Gliihen  von  Wismuthoxyd  mit  Kalihydrat  beiZutritt  von  Luft  oder 
bei  Gegenwart  von  chlorsaurem  Kali;  auf  nassem  Wege  bei  Einwir- 
kung von  Chlor  oder  untcrchlorigsaurem  Salz  auf  ein  heisscs  Gemenge 


')  Journ.  pharm.  pb]  T.  XXXIX,  p.  51. 
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von  Wismuthoxydhydrat  mit  Kalilauge.  Die  Wismuthsaure  8 o'  dar- 
gestellt,  enthalt  meistens  Wisrnuthoxyd  und  Alkali.  Die  Bedingungen, 
unter  welchen  sich  reine  Wismuthsaure  bildet,  sind  durchaus  -noch  nicht 
festgestellt. 

Zur  Daratellung  von  Wismuthsaure  soli  man  nach  Arppe  Wis- 
muthoxyd  (durch  Kochen  des  Nitrats  mit  Kali  erhalten)  mit  einem  nicht 
zu  grossen  Ueberschuss  von  ganz  concentrirter  Kalilauge  versetzt  ko- 
chend  mitChlorgas  behandeln,  bis  sich  ein  braunes  Pulver  gebildet  hat. 

Nach  Schiff1)  soil  salpetersaures  Wismuth  */4  Stunde  mit  einer 
Losung  von  unterchlorigsaurem  Kalk  gekocht  werden ; es  bildet  sich 
hier  unter  Entwickelung  von  Chlor  und  Sauerstoff  zuerst  rothes  Wis- 
muthsaurehydrat  (s.  unten),  welches  bei  fortgesetztem  Kochen  sich  in 
braune  Wismuthsaure  verwandelt,  die  aber  noch  etwas  Wismuthoxy- 
chlorid  enthalt. 

Die  wasserfreie  Wismuthsaure  ist  ein  braunes  Pulver,  ahnlich  dem 
Bleihypcroxyd;  sie  verliert  beim  Erhitzen  Sauerstoff,  wobei  zuerst 
intermediare  Oxyde  von  verschiedener  Farbe  (s.  unten) , zuletzt  Wris- 
muthoxyd  entstehen.  Wasserige.Sauren,  auch  Salpetersaure,  zerlegen 
die  Wismuthsaure  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff,  Salzsiiure  ent- 
wickelt  damit  Chlor.  Guajaktinctur  wird  von  Wismuthsaure  geblaut. 
Oxydirbare  Korper,  schweflige  Saure  u.  a.  reduciren  die  Wismuthsaure 
leicht ; weingeistige  Lbsungen  von  Zucker  oder  Oxalsaure  reduciren  sie 
nicht;  die  alkalische  Zuckerloaung  reducirt  sie  schnell,  wobei  zuerst  inter- 
mediare Oxyde  entstehen,  zuletzt  aber  Metall  sich  abscheidet  (Schiff). 

1.  Rothes  Wismuthsauremonohydrat,  H0.Bi205,  entstehf, 
wenn  ein  grosser  Ueberschuss  von  heisser  ganz  concentrirter  Losung 
vou  Kalihydrat  (so  dass  sie  beim  Erkalten  gesteht)  mit  Wisrnuthoxyd 
im  raschen  Kochen  erhalten  und  dann  mit  Chlor  behandelt  wird,  bis 
sich  das  Oxyd  in  ein  schweres  rothes  Pulver  verwandelt  hat,  wahrend 
die  Flusdgkeit  sich  auch  roth  fiirbt.  Durch  Abwaschen  des  Nieder- 
schlags  mit  Wasser,  Digeriren  mit  verdiinnter  Salpetersaure  und  danach 
folgendes  Auskochen  mit  Wasser  wird  beigemengtes  Wisrnuthoxyd  und 
Kali  entfcrnt  und  es  bleibt Wismuthsiiurehydrat  (Arppe).  Nach  Schiff 
bildet  sich  derselbe  Korper  beim  Kochen  von  salpetersaurem  WiRmuth 
mit  Chlorkalklbsung  (s.  obeti).  Nach  Schrader  enthalten  die  nach 
Arppe’s  Methode  dargestellten  rothen  Korper  neben  Wismuthsaure  im- 
mer  ein  Wismuthliyperoxydhydrat  (s.  u.  S.  734). 

Das  Wismuthsiiurehydrat  ist  ein  rothes  Pulver;  es  wird  leicht  zer- 
setzt,  beim  Erhitzen  fur  sich  wie  beim  Behandeln  mit  Sauron  verliert 
es  Sauerstoff,  langsam  auch  bei  Einwirknng  von  Salpetersaure;  das 
Hydrat  ist  daher  schwierig  rein  darzustellen,  weil  es  nur  mit  Hiilfe  von 
Salpetersaure  gereinigt  werden  kann,  dabei  aber  cine  zu  kurze  wie  zu 
lange  Einwirkung  wieder  nachtheilig  ist. 

2.  Braunes  W i s m u t h s a u r e b i h y d r a t 2 ft  O . Bi2  05,  cntsteht, 
wenn  gelostes  salpetersaures  Wismuth  mit  iibersehiissiger  concentrirter 
Losung  von  Cyankalium  versetzt  wird ; der  dunkelbraune  Niederschlag 
wird  mit  Wasser  ausgekocht  und  ausgewaschen ; der  Riickstand  bei 
100°  C.  getrocknet  ist  ein  braunes  Pulver  von  der  angegebenen  Zu- 
sammensetzung  (Boedecker  und  Deichmann2).  ^ 


*)  AnnaL  d.  Chem.  u.  Phnrm.  Bd.  CXIX,  S.  342. 

2)  Annal.  d.  Chain,  u.  Phurra.  Bd.  CXXIII,  S.  61.  Das  hier  angewandte  Cyan- 
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Wismuthsaurehydrat  wird  wie  Wismuthsaure  durch  Erhitzen  so- 
wie  durch  oxydirbare  und  andere  Korper  leicht  zersetzt;  die  Verbindung 
verliert  leicht  Sauerstoff  und  geht  in  niedrigere  Oxydationsstufen  liber. 

Die  Wismuthsaure  verbindet  sich  mit  Basen;  doch  sind  eigent- 
liche  Salze  kaum  bekannt.  Beim  Kochen  von  Wismuthsaurehydrat  mit 
Kali  entsteht  neben  einer  rothen  Losung,  die  wahrscheinlich  neutrales 
Salz  enthiilt,  ein  rothes  ungelostes  Pulver  von  sanrem  wismuth- 
sauren  Kali:  KO  . 2 Bi2 05  -j-  HO.  Ebenso  ist  das  bei  Darstellung 
von  Wismuthsaure  durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wismuthoxyd  und 
Kali  entstandene  rothe  Pulver  ein  saures  Salz. 

* 

Wismuthsaure  Wismuthoxyde. 

Bei  der  Bildung  wie  bei  Zersetzung  der  Wismuthsaure  entstehen 
haufig  sogenannte  intermediare  Oxyde,  je  nach  der  Darstellung  zum 
Theil  auch  noch  Kali  enthaltend.  Diese  lv5rper  lassen  sich  als  wismuth- 
saure Salze  betrachten  als  Base  Wismuthoxyd  zum  Theil  daneben  Kali 
enthaltend.  Die  Kenntniss  dieser  Verbindungen  ist  eine  noch  sehr  un- 
vollkommene,  indem  die  Angaben  der  verschiedenen  Chemiker  in  Be- 
zug  auf  Bildung  wie  auf  Zusammensetzung  sich  haufig  widersprechen. 

1.  Dreifach-wism  uthsaures  Wismuthoxyd,  Bi2  03 . 3Bi2  05, 
w'ird  als  griines  Ox  yd  beim  Kochen  der  wasserfreien  Wismuthsaure 
Arppe’s  mit  Salpetersaure  erhalten. 

Beim  Kochen  des  rothen  Wismuthsaurehydrats  mit  Salpetersaure 
erhielt  Schrader  einen  heller  gcfarbten  rothen  Korper  Bi2  03  -f- 
3 Bi2  05  -|-  6HO;  nach  anderen  Angaben  erhiilt  man  eine  orangegelb- 
gefarbtes  Hydrat:  Bi203 . 3 Bi205  -f-  4 HO. 

2.  Z weifach-wiamuthsaures  Wismuthoxyd  ist  mit  Kali 
verbunden  in  einem  pu  r pur farb  igen  Oxyd  enthalten,  dessen  Zu* 
sammensetzung  sich  durch  die  Formel  KO  ^Bi2  03  -f-  2 Bi2  05  -f-  HO 
ausdriicken  lasst;  nach  Jacquelain  aber  2K0.7Bi204  -f-  3 HO  ist. 
Dieses  Oxyd  bildet  sich,  wenn  6 Thle.  Wismuthoxyd  in  einer  Losung 
von  40  Thin.  Kalihydrat  in  kaltem  Wasser  vertheilt  auf  90°  bis  100°C. 
erhitzt  mit  Chlorgas  behandelt  werden,  so  lange  bis  das  Oxyd  braunroth 
geworden  ist.  Die  Fliissigkeit  wird  dann  aufgekocht,  die  Laugc  noch 
siedend  abgegossen  und  der  Bodensatz  erst  mit  Weingeist,  dann  mit 
Wasser  abgewaschen.  Die  Verbindung  bildet  so  dargestellt  ein  purpur- 
farbiges  Pulver  (Jacquelain). 

3.  Ein  fach-wr  ism  uthsaures  W ism  u thoxyd,W  ism  u thsuper- 
o xy  d.  Dieser  Korper  entspricht  iu  vielen  Beziehungen  der  Untersalpeter- 
saure  und  namentlich  der  antimonigen  Saure  Sb04  und  kann  wie  diese 
entweder  als  ein  Salz:  wismuthsaures  Wismuthoxyd:  Bi2  03  . Bi2 05,  be- 
trachtet  werden  oder  als  ein  eigenthumlich  Oxyd  Bi204.  Fremy 
nannte  dieses  Oxyd  Wismuthsaure,  weil  es  sich  auch  mit  Alkalien 
verbinden  kann. 

Fur  die  Darstellung  dieses  Wismuthhyperoxyds  linden  sich  sehr 
verschiedene  Angaben;  es  wird  theils  wasserfrei,  haufig  als  Ilydrat  er- 
halten. Nach  Arppe  wird  gelbes  Wismuthoxydhydrat  (aus  salpeter- 
saurem  Wismuth  bei  Gegenwart  von  etwas  freiem  Chlor  durch  Alkali 


kalium  enthielt  freilich  cyansaures  Kali,  doch  behauptet  Boe decker,  dass  nach  be- 
stimmten  Versuchen  dessen  Gegenwart  nicht  zur  Bildung  von  Wismuthshure  beitrage. 
Die  Art  der  Bildung  dieser  Siiure  hier  bleibt  also  zu  erkliiren. 
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gefallt)  mit  stark  alkalisch  reagirendem  unterchlorigsauren  Alkali  ge- 
kocht;  das  so  erhaltene  braune  Hyperoxyd  enthalt  nur  wenig  Wasser. 
Fromy  stellt  dieses  braune  Oxyd  dar  durch  Gliihen  von  Wismuth- 
oxyd mit  Knlihydrat  und  chlorsaurem  Kali  in  einem  Silbertiegel  und 
langeres  Auskochen  der  Masse  mit  Wasser. 

Bottger  l)  schmilzt  Natronhydrat  in  einem  eisernen  Gefass,  tragt 
in  die  ruhig  fliessende  Masse  allmalig  unter  stetem  Urnruhren  basisch- 
9alpetersaures  Wismuth  ein  und  erhitzt  bis  die  Masse  fast  schwarz 
geworden  ist;  die  ausgegossene  gepulverte  Schmelze  wird  mit  Wasser 
ausgekocht  und  das  zuriickbleibende  rdthlich  braune  Pulver  mit  kalter 
verdiinnter  Salpetersaure  ausgezogen. 

Nach  Heintz  wird  durch  Behandeln  von  Wismuthoxydhydrat, 
das  in  einer  kochenden  concentrirten  Losung  von  Kalihydrat  vertheilt 
ist,  durch  Einwirkung  vonChlor  braunesSuperoxyd  erhalten  (nach  Arppe 
bildet  sich  bei  diesem  Verfahren  rothes  Wismuthsaurehydrat).  Nach  Schra- 
der’s Beobachtungen  bilden  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Wismuth- 
oxyd  und  Kali  verschiedene  und  verschieden  gefarbtoProducte,  je  nach 
Concentration  nach  Lange  und  Dauer  der  Einwirkung ; zuerst  entstehen 
Verbindungen  von  Wismuthoxyd  und  Hyperoxyd,  spater  von  Wismuth- 
oxyd  mit  Wismuthsaure. 

Wird  Wismuthoxydhydrat  in  Kalilauge  von  1,055  specif.  Gewicht 
vertheilt  und  nachdem  zum  Sieden  erhitzt  ist  ein  rascher  Strom  Chlor- 
gas  eingeleitet,  so  wird  nach  Mcnge  des  Kalis  und  Dauer  der  Chlorein- 
wirkung  der  Niederschlag  hellbraun  bis  dunkelbraun  oder  pechschwarz; 
verdiinnte  Salpetersaure  entzieht  dem  mit  Wasser  ausgewaschenen 
Niederschlag  in  der  Kalte  Wismuthoxyd  und  es  bleibt  braune3  nur 
etwas  hygroskopisches  Wasser  enthaltendes  Wismuthhyperoxyd  Bi2  04 
von  der  Farbe  wie  Eisenoxyd;  dieses  Oxyd  lost  sich  in  kalter  con- 
centrirter  Salzsaure  zu  einer  farblosen  Fliissigkeit2);  mit  Salzsaure 
entwickelt  es  Chlor,  mit  Schwefelsiiure  entwickelt  es  Sauerstoff.  Das 
Hyperoxyd  verliert  beim  Trocknen  das  hygroskopische  Wasser  ohne 
alle  Veranderung  vollstandig ; bei  170°C.  verliert  es  Sauerstoff. 

Wenn  Chlor  in  eine  siedende  concentrirte  Kalilauge  (von  1,385 
specif.  Gewicht),  in  welcher  Wismuthoxydhydrat  suspendirt  ist,  geleitet 
wird,  so  bilden  sich  bei  weniger  Kali  sauers to ffarm ere  braune  oder 
schwarze  Korper  (Gemenge  von  Wismuthoxyd,  Wismuthhyperoxyd  und 
Kali),  bei  niehr  Kali  im  Verhaltniss  zum  Wismuthoxyd  entstehen 
sauerstoffreichere  rothe  oder  gelbe  Oxyde  (nach  Schrader  Gemenge 
von  Hyperoxyd,  Wismuthsaure  und  Kali).  - 

Die  rothen  Korper  geben  alle  nach  der  Zersetzung  durch  con- 
centrirte Salpetersaure  oder  beim  liingeren  Behandeln  mit  verdiinnter 
Salpetersaure  ein  gelbes  W is  mut hhyperoxydhy  drat  Bi2  04  -j-  2 HO. 
Zur  Darstellung  dieser  Verbindung  wird  Wismuthoxydhydrat  in  so  viol 
concentrirte  Kalilauge  (von  1,385  specif.  Gewicht)  gebracht,  dass  auf 
1 Thl.  Wismuthoxyd  6 Thle.  Kali  kommen;  die  siedende  Losung  wird 
mit  Chlorgas  behandelt,  wobei  sich  ein  goldlackbrauner  Niederschlag 
absetzt,  der  nach  dem  Abwaschen  mit  concentrirter  Salpetersaure  aus- 
gekocht wird,  wobei  das  Hyperoxyd  hy  dr  at  als  orangegelbes  Pulver  zu- 
riickbleibt. 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI11,  S.  494.  — 2)  Eine  rothliehe  Farbe, 
die  sich  zuweilen  zeigt,  rlihrt  nach  Schrader  ton  Mangan  her.  y 
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Derselbe  Korper  bildet  sich  nach  Schrader  auch  beim  Kochen 
von  Arppe’s  Wisrnuthsaurehydrat  mit  concentrirter  Salpetersaure. 

Das  Wismuthhyperoxyd  halt  beim  Auswaschen  leicht  Kali  zuriick, 
es  ist  also  wohl  urspriinglich  mit  Kali  verbunden,  welche  Verbindung 
beim  Auswaschen  mit  Wasser  und  Siiuren  zerlegt  wird.  Ein  braunes 
Wismuthhyperoxy  d-Kali:  KO  . 4 Bi2  04  -f-  2 HO  soli  beim  Kochen 
von  Wismuthoxyd  mit  alkalischer  Losung  von  unterchlorigsaurem 
Natron  entstehen.  Nach  JacqueJain  soil  man  6 Thle.  Wismuthoxyd 
in  einer  Losung  von  40  Thin.  Kalihydrat  in  500  Thin.  Wasser  ver- 
theilt  auf  nahezu  100°C.  erwarmen  und  mit  Chlor  behandeln,  aber  so 
dass  noch  Kali  frei  bleibt;  die  Fliissigkeit  wird  ziim  Kochen  erhitzt 
und  der  braune  Niederschlag  ausgewaschen.  Der  Niederschlag  lasst 
sich  als  ein  Doppelsalz  von  Wismuthsaure  mit  Wismuthoxyd  und  Wis- 
muthsaure mit  Kali  betrachten:  KO  .Bi2  06  -(-  2 Bi2  03  . Bi2  06  -f-  2HO. 

Wird  Wismuthoxyd  in  einer  ganz  concentrirten  Kalilosung  mit 
nicht  zu  viel  Chlor  .behandelt,  so  bildet  sich  ein  ockergelber  Nieder- 
schlag, nach  Heintz:  K0.Bi204  3 HO  oder  K0.Bi205  -f  KO. 

Bi2  Og  — f-  6 H 02. 

Purpurfarb  iges  Wismutho  xyd- Kali,  2 KO  . 7 Bi2  04  -f- 
3 HO  (J  acquelain),  bildet  sich,  wenn  6 Thle.  Wismuthoxyd  in  einer 
kalt  gesattigten  Losung  von  40  Thin.  Kalihydrat  vertheilt  und  dann 
mit  Chlorgas  behandelt  werden,  bis  das  Oxyd,  welches  sich  erst  gelb 
farbt,  braunroth  geworden  ist;  die  Fliissigkeit  wird  dann  aufgekocht, 
kochend  vom  Bodensatz  abgegossen,  dann  durch  Decantiren  zuerst  mit 
Weingeist,  danach  mit  Wasser  ausgewaschen.  Es  ist  ein  purpurfarbiges 
Pulver.  Es  lasst  sich  auch  wohl  als  Doppelsalz  von  Wismuthsaure 
mit  Wismuthoxyd  und  Kali  ansehen,  wahrscheinlich : K0.Bi205  -j- 
Bi203.Bi205  -f  HO. 

Nach  Schiff  wird  durch  Kochen  von  Wismuthoxyd  mit  stark 
alkalischen  Losungen  von  unterchlorigsaurem  Alkali  braunes  Wismuth- 
superoxyd  erhalten,  welches  bei  fortgesetzter  Einwirkung  der  heissen 
Chlorlosung  in  rothes  Wisrnuthsaurehydrat  ubergeht. 

5.  Ein  dr ittelsaures  w isinuth saur es  Wismuthoxyd, 

3 Bi203.Bi206,  wird  nach  Arppe  erhalten,  wenn  man  gelostes  Wis- 
muthsalz,  das  etwas  freies  Chlor  enthalt,  mit  Kali  fallt  und  den  gelben 
Niederschlag  mit  Kali  kocht.  Es  scheidet  sich  dann  der  Korper 
3 Bi2  03.Bi205  als  braunes  Pulver  ab. 

Diesen  Korper  erhielt  Jacquelain  mit  Kali  verbunden:  KO  -|- 
2 (3  Bi2  03  . Bi2  05 ) als  ockergelbes  Pulver,  indem  er  in  5 Thin, 
schmelzendes  Kalihydrat  1 Thl.  Wismuthoxyd  brachte  und  dann  bei  Luft- 
zutritt  hinreichend  erhitzte;  beim  anhaltenden  Waschen  mit  Wasser 
bleibt  der  Korper  zuriick  als  gelbes  Pulver;  es  ist  luf'tbestandig  und 
wird  durch  Erhitzcn  fur  sich  zersetzt;  es  lost  sich  langsarn  in  ver- 
diinnter  Saure  unter  Entwickelung  von  Sauerstoft'.  Fe. 

» 

AYismuthoxydhydrat  8.  S.  732. 

AY  i S m U t ll  O X y d S a l z e.  Das  Wismuthoxyd  ist  eine  drei- 
saurige  Base,  die  neutralen  Salze  cnthalten  3 Atome  einer  einbasischen 
Siiure.  Diese  Salze  bilden  sich  leicht  durch  Einwirkung  der  Sauren 
auf  metallischcs  Wismuth,  auf  Wismuthoxyd  oder  dessen  Carbonate, 
zum  Tlieil  auch  durch  doppelte  Zcrsetzung.  Die  Wismuthsalze  sind  ^ 


Digitized  by  Google 


Wismuthoxydsalze.  737 

farbloa  wenn  die  Saure  nicht  gefarbt  ist,  aie  sind  giftig.  Die  neutralen 
Salze  reagiren  stark  sauer,  da  das  Wismuthoxyd  eine  schwache  Basis 
ist,  sie  werden  beim  Glfdien  zersetzt  wenn  die  Saure  fliichtig  ist;  Wia- 
muthchlorid  ist  bei  Abschluss  der  Luft  unzersetzt  fliichtig.  Die  Salze 
lbseu  sicli  zuin  Theil  in  etwas  VVasser,  durch  uberschiissiges  Wasser 
werden  sie  leicht  zersetzt  in  basisches  Salz,  welches  sich  abscheidet, 
und  freie  Saure,  die  einen  Theil  des  Salzes  in  Losung  zuriickhalt ; ent- 
hielt  das  geloste  Salz  schon  freie  Saure,  so  bleibt  ura  so  mehr  Salz  in 
Losung  je  mehr  freie  Saure  vorhande^i  war.  Zur  Losung  von  Wisrauth- 
salzen  in  Wasser  ist  immer  der  Zusatz  von  etwas  freier  Saure  nothig, 
uin  so  mehr  je  verdiinnter  die  Losung  sein  soil. 

Die  gelosten  Wismuthoxydsalze  werden  durch  kaustische  Al- 
kali en  weiss  gefallt;  der  Niederschlag  lost  sich  in  uberschiissigem 
Kalihydrat  nicht  auf  (Unterschied  von  Bleioxyd),  wird  aber  durch  Ko- 
chen  damit  in  krystallinisches  wasserfreies Oxyd  verwandelt.  Einfach- 
und  doppe^tkohlen  saure  Alkalien  fallen  weisses  basisches  Carbo- 
nat,  welches  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  nicht  loslich  ist.  Wird 
Wismuthsalz  mit  kohlensaurem  Natron  und  etwas  Traubeu- 
zucker  vermischt  gekocht,  so  findet  Reduction  von  Wismuthsalz  statt, 
wodurch  das  weisse  Carbonat  sich  grau  oder  schwarz  farbt  (Unterschei- 
dung  von  Rohrzucker  uud Traubenzucker  nach B 6 1 tg e r).  Reines  und 
kohlensaures  Ammoniak  reagirt,  wie  die  fixen  Alkalien.  Die 
reinen  wie  die  kohlensauren  Erdalkalien  auch  k o h 1 e n - 
saure  Magnesia  fallen  aus  den  Wismuthsalzen  die  Base  vollstandig. 
Phorphorsaures  Natron  fallt  weisses  Phosphat.  Cyankalium 
giebt  einen  weissen  Niederschlag  von  Wismuthoxydhydrat,  der  sich 
nicht  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels,  leicht  in  verdiinnten  Sauren  lost. 
Jodkalium  giebt  einen  gelbbrauncn  nach  einiger  Zeit  gelbroth  wer- 
denden  Niederschlag,  der  in  uberschiissigem  Jodkalium  sich  leicht  ldst. 
Chromsaures  Kali  fallt  die  Salze  gelb  (Unterschied  % von  Kad- 
mium),  der  Niederschlag  ist  unloslich  in  Kalilauge  (Unterschied  von 
Bleioxyd)  aber  loslich  in  Salpetersaure.  Ferrocyankalium  giebt 
einen  weissen,  Ferrid cyankalium  einen  blassgelben  Niederschlag; 
diese  losen  sich  nicht  in  Salzsaure. 

Schwefel  wasserstof  f und  Sch  wefelammonium  fallen  aus 
sauren  wie  aus  neutralen  oder  basischen  Losungen  schwarzbraunea 
Schwefelwismuth,  das  in  verdiinuten  Sauren  wie  in  Schwefelainmo- 
nium  unloslich  ist. 

Zink,  Kadmium,  Zinn  und  Eisen  reduciren  das  Wismuth  aus 
seinen  Losungen  rasch,  Blei  bewirkt  die  Reduction  langsam,  Kupfer 
noch  langsamer  und  unvollstandig. 

Die  Wismuthsalze  werden  vor  dem  Lothrohr  in  der  Reductions- 
flamme  zum  Theil  schon  fur  sich,  leichter  mit  Soda  zu  sprodem  Metall- 
korn  reducirt,  wahrend  auf  der  Kohle  sich  ein  Beschlag  zeigt,  der  in 
der  Rfitze  dunkelrothgelb,  nach  dem  Erkalten  gelblich  oder  blaulich 
weiss  ist.  Mit  Pho9phorsalz  geben  die  Wismuthsalze  in  der  Oxyda- 
tionsfiamme  ein  in  der  Warme  gelbes  nach  dem  Erkalten  farbloses 
Gla9,  diis  bei  einem  grosseren  Gehalt  an  Metalloxyd  beim  Erkalten 
emaillartig  wird.  In  der  inneren  Flamrae  behandelt  ist  das  Phosphor 
9alz  in  der  Warme  klar^  nach  dem  Erkalten  schwarzgrau  und  un- 
durchsichtig,  besonders  nach  Zu9utz  von  etwas  Zinn.  Fe. 


Haiuiwortcrbueh  der  Cliemie.  Ud.  IX. 
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738  WismuthoxyjodicL  — Wismuth  rad  icale,  organische. 
Wismuthoxyjodid  s.  *S.  724.' 

Wismuthoxyl  nennt  Schiff  den  Korper  Bi204,  der  mit 
1 Aeq.  Sauerstoff  verbunden  die  Wismuthsaure  (Bi204)  O bildet  und  , 
also  hier  1 Aeq.  H ersetzt. 

Wisrauthphosphore  t s.  Phosphorwis  muth 
unter  P h osphormet all e Bd.  VI,  S.  297. 

Wismuthpracipitat,  Weiss  er  Wismuthpracipitat, 
Bismuthum praecipitatim  s.  JBtsm. praec.  album,  sy n.  basisch-salpeter- 
saures  Wismuthoxyd  Bd.  VII,  S.  176. 

Wismuthradicale,  organische.  Das  Wismuth  hat 
mit  dem  Antimon  in  seinem  chemischen  Verhalten  so  grosse  Aehnlich- 
keit,  dass  man  nach  Entfleckung  der  Stibathyle  und  ahnlicher  Verbin- 
dungen  versuchte,  auch  Wismuth  mit  den  Badicalen  der  Alkohole  zu  ver- 
binden.  Bis  jetzt  sind  nur  Verbindungen  von  Wismuth*  mit  Aethyl 
bekannt;  Verbindungen  mit  Methyl  und  Amyl  sind  noeh  nicht  dargestellt. 
Von  den  Aethyl  verbindungen  sind  zwei  gepaarte  Radicale  bekannt: 
Wismuthtriathyl  (C4II6)3Bi2  und 
Wismuthathyl  C4H5Bi2, 

welches  letztere  bis  jetzt  nur  in  Verbindungen  bekannt  ist;  vielleicht 
giebt  es  auch  ein  Wismuthtetrathyl  (s.  unten  S.  739). 

Wismuthtriathyl. 

C4H5) 

Bistriiithy  1,  Triathylbismuthin,  CiaH^Bij  oder  C4H5jBia. 

c4h6) 

Von  B r e e d 2)  ( 1 85  2)  zuerstdargestellt,  von  Dtinhaupt  2)naher  untersucht. 
Dieser  Korper  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Jodiithyl  auf  Wismuthkalium 
(s.  W ismuthlegirungen  S.  727);  man  bringt  die  gepulverte  Legirung 
in  kleinc  Kolbchen,  die  nach  Zusatz  von  Jodathyl  mit  einem  Kuhl- 
appurat  in  Verbindung  gesetzt  werden;  es  findet  schnell  Einwirkung 
statt,  wobei  das  iiberschussige  Jodathyl  abdestillirt;  man  fullt  dann  das 
Kolbchen  mit  luftfreiem  Wasser  an  und  liisst  es  verschlossen  steken, 
bis  die  Masse  aufgeweicht  ist;  die  Masse  kommt  nun  in  einen  mit  Kohlen- 
siiure  gefullten  Kolben;  man  schiittelt  sie  mit  viel  Aether,  giesst  ab  und 
destillirt  nach  Zusatz  von  Wasser  den  Aether  im  Wasserbade  ab: 
es  scheidet  sich  das  Wismuthtriathyl  unter  deni  Wasser  ab  und  wird 
mit  diesem  zur  Reinigung  iiberdestillirt.  Das  Wismuthtriathyl  ist  diinn- 
fliissig  farblos,  von  unangenehmem  Geruche  und  1,82  specif.  Gewicht; 

» es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  schwer  in  Aether,  leicht  in  Alkohol.  Es 
raucht  an  der  Luft  und  entziindet  .sich  mit  schwacher  Explosion;  es 
lasst  sich  fur  sich  nicht  unzersetzt  destilliren;  es  fangt  schon  bei  50°  bis 
60°  C.  an  zu  sieden,  es  entwickelt  sich  dabei  ein  wismuthfreies  brenn- 
bares  Gas,  wahrscheinlich  Aethyl,  wahrend  metallisches  Wismuth  sich 
abscheidet;  steigt  die  Temperatur  beim  Erhitzen  auf  150°C.,  so  erfolgt 
heftige  Explosion  und  Zertrtimmerung  des  Apparats.  Mit  Wasser  und 
selbst  mit  Aether  lasst  das  Wismuthtriathyl  sich  iiberdestilliren. 

« 

j)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXII,  S.  106. 

,Jr)  Ebendaf*.  Bd.  XCII,  S.  371;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  899. 

“V 
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Das  Wismuthtriathyl  mitjWasser  in  Beriihrung  oxydirtsich  an  der 
Luft  rasch,  indem  sich  Wismuthoxydhydrat  und  Weingeist  bildet;  ver- 
diinnte  Salpeter9aure  lost  es  nnter  schwacher  Stickoxydentwickelung; 
es  bilden  sich  nadelformige  Krystalle,  die  sich  aber  schon  wahrend  des 
Trocknens  zersetzen;  von  rauchender  Salpetersiiure  wird  es  mit  Feuer- 
erscheinung  und  Explosion  zersetzt;  inChlorgas  entziindet  es  sich  Kohle 
abscheidend. 

Mit  Schwefel  gekocht  zersetzt  sich  die  weingeistige  Losung  von 
Triathylbismuthin , es  entwickclt  sich  Mercaptan  und  es  scheidet  sich 
Schwefelwismuth  ab. 

Wird  eine  alkoholische  Losung  von  Brom  zu  einer  solchen  Losung 
von  Wismuthtriathyl  gesetzt,  so  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Wasser 
Wismuthoxybromid,  Bi202Br,  ab,  und  die  Fliissigkeit,  welchejetzt  sauer 
reagirt,  giebt  auf  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffgas  einen  gelben  bald 
sich  briiunenden  Niederschlag  Wismuthtriathylsulfiir  mit  Wis- 
muthsnlfid,  seine  Zusammensetzung  ist  (C4H5)3  Bi2i>2  -f-  2Bi28a*  Die- 
selbe  Verbindung  bildet  sich  durch  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
stoffgas auf  eine  Losung  des  Wismuthtriathyls  in  verdiinntcr  Salpeter- 
s&tire,  oder  auf  Wasser  das  iiber  Wismuthtriathyl  einige  Zeit  gestanden 
hat.  Diese  Verbindung  ist  unlOslich  in  Wasser,  aber  loslich  in  Schwef el- 
ammonium;  sie  zersetzt  sich  sehr  schnell  und  riecht  dann  nach  Mer- 
captan. ' 

Wird  eine  weingeistige  Losung  von  salpetcrsaurem  Silber  so  lange 
mit  in  Alkohol  gelostem  Wismuthathyl  versetzt,  als  noch  Silber  sich 
ausscheidet,  so  ist  das  Filtrat  eine  klare  bitterschmeckende  Flfissig- 
keit,  welche  selbst  bei  gelinder  Warme  verdunstet  sich  triibt  und  nur 
basisch-salpetersaures  Wismuth  zuriicklasst. 

Eine  Losung  von  Wismuthtriathyl  und  Jod  in  Weingeist  scheidet  nach 
Zusatz  von  viel  warmem  Wasser  von  40°  C.  eine  kleine  Menge  rothlicher 
Fliissigkeit  ab,  und  aus  der  wiisserigen  Losung  krystallisirtbeim  Erkalten 
Wismuthtriathyljodiir  mit  Wismuthj odid,  (C4H6)3.Bi2l2  -f-Bhh 
oder  (C4H6)3 . Bi4 12  Bi2l3  nach  Diinhaupt,  wonach  es  das  Radical 
Wismuthsesqmathyl  [(C4H5)3 . 2Bi2]  enthielte.  Dieser  Korper  krystallisirt 
in  rothen  Nadeln,  die  sich  wenig  in  Wasser,  aber  zieralich  leicht  in 
Weingeist  oder  Aether  mit  blassgelber  Farbe  losen. 

Die  neben  diesem  Korper  entstehende  rubinrothe  Fliissigkeit  hat  die 
Zusammensetzung  (C4H5X  Bi2  1 -}-  2 C4H3I,  enthalt  demnach  W ismuth- 
tetriithyl  oder  Tetriithylbismuthin.  Dieser  Korper  ist  sehr  unbe9tan- 
dig,  er  setzt  schnell  ein  rothes  Pulver,  spater  schwarzes  Wismuthpulver  ab. 

Eine  merkwiirdige  Zersetzung  erleidct  das  Wismuthtriathyl  in 
Alkohol  gelbst  auf  Zusatz  von  Quecksilberchlorid  in  alkoholischer  Lo- 
sung, es  bildet  sich  Chloriir  von  Quecksilberathyl  und  Wismuthathyl- 


chlorid  (s.  unten): 

(C4Hs)3  Bij  -f  4HgGl  = 2 (C4  H5  Hgj  €1)  + C4H6Bi,Gl3. 

Quecksilberathyl-  W ismuthathyl- 

chloriir.  chlorid. 


Wismuthathyl. 

Bisiithyl,  Aethylbismuthin.  Formel:  C4H5Bi2.  Dieser  Korper 
ist  nur  in  Verbindungen  bekannt,  und  noch  nicht  isolirt.  Die  Ver- 
bindungen  zeichnen  sich  durch  leichte  Zersetzbarkeit  aus;  9ie  9ind  von 
Diinhaupt  zuerst  dargestellt  und  untersucht. 
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Wismuthathylchloriir  bildet  9ich  bei  Zeraetzung  dea  Wismuth- 
triathyla  mit  Quecksilberchlorid  in  alkoholiacher  Loaung  (s.  oben);  gieast 
man  in  die  verdunnte  Losung  von  Wismuthtriathyl,  die  mit  einigen 
Tropfen  Salzsiiure  veraetzt  ist,  unter  atetem  Umruhren  in  dunnem  Strahl 
eine  verdunnte  weiugeistige  Loaung  von  Quecksilberchlorid,  so  entsteht 
allmalig  eine  leichte  voluminose  beim  Erwarmen  der  Fliisaigkeit  aich 
wieder  losende  Fall  an  g;  beim  Erkalten  krystallisirt  dann  Quecksilber- 
athylchlorOr  und  aua  dein  Filtrat  wird  beim  Abdampfen  das  Wismuth- 
athylchloriir  in  kleinen  farblosen  Krystallen  erhalten,  die  in  Wasaer 
aber  nicht  mehr  vollig  loalich  sind. 

WismathathyljodUr:  CfMjfiislj.  Wird  die  Losung  dea  Chlo- 
riir9  mit  Jodkalium  veraetzt,  so  farbt  aie  sicli  gelb;  wird  aie  dann  mit 
Waaser  bis  zur  Triibung  gemischt,  ao  wird  aie  durch  Erwarmen  wieder 
klar  und  acheidet  beim  Erkalten  das  Jodiir  in  goldgelben  9echs8eitigen 
Blattchen  ab,  die  im  Vacuum  raach  getrocknet  und  im  Dunkeln  aufbe- 
wahrt  werden.  Dieae  sind  kaum  loalich  in  Waaaer,  losen  aich  schwer 
in  Aether  aber  leicht  in  Weingeiat,  in  der  W&rme  auch  in  wasserhal- 
tendem  Weingeiat. 

Daa  Jod  wig  mut  hat  by  1 ist  in  trockenem  Zuatande  die  einzige 
bestandige  Verbindung  dea  Wismuthathyla.  In  Beriihrung  mit  der 
Mutterlauge  zersetzen  die  Krystalle  sich  bald  unter  Umwandlung  in 
schwarzes  krystalliniachea  Jodwismuth  Bi* 13. 

Die  alkoholiache  Loaung  von  Wismuthathyljodur  giebt  mit  Schwe- 
felwasserstoff  behandelt  einen  braunschwarzen  Niederachlag  besonders 
auf  Zusatz  von  Ammoniak.  Dieser  Korper  riecht  unangenehm  nach 
Schwefelathyl;  nach  dem  Trocknen  ist  ea  fast  reines  Wismnthsulfid. 

Aetzkali  und  Aetzammoniak  bringen  in  der  verdiinnten  weingeisti- 
gen  Losung  von  Wismuthathyljodur  einen  gelblichen  in  iiberschussigem 
Kali  loslich  in  Ammoniak  unloalichen  Niederachlag  hervor,  der  nach  dem 
Abgiessen  und  Trocknen  im  Vacuum  ein  amorphes  gelbes  an  der  Luft 
sich  entziindendea  Pulver  darstellt,  vielleicht  daa  Wismuthathyloxyd 

C4H5Bi203. 

Wird  die  Losung  von  Wiamuthathyljodiir  mit  in  Weingeist  geloatem 
salpetersauren  Silber  zersetzt,  so  giebt  die  von  Jodsilber  abfiltrirte 
Fliisaigkeit  beim  Verdunsten  im  Vacuum  salpetersaures  Wismuthathyl- 
oxyd ala  strahlig  krystallinische  Masae:  C3Hr>Hi2^2 «2NO$,  die  eigen- 
thiimlich  nach  ranziger  Butter  riecht  und  unangenehm  schmeckt.  Das 
feste  Salz  zersetzt  sich  beim  gelinden  Erwarmen  (schon  bei  etwa  40°  C.) 
unter  Verpuffuug;  die  Losung  giebt  beim  Abdampfen  auf  dem  Wasser- 
bade  nur  basisch-salpetersaures  Wiamuthoxyd. 

Wird  das  Wismuthathyljodur  mittelst  schwefelsaurem  Silber  zer- 
setzt, so  hinterlasst  die  Loaung  auch  nach  dem  Verdampfen  fiber  Schwe- 
felsaure  nur  basisch-achwefelsaures  Wismuth.  Fe. 

w is  mut  h rhodaniir  s.  Wismuthsulfocyanid. 

_ Wismuthsaure  und  Wismuthsaurehy drat  siehe 
S.  782  u.  733. 

Wismuthschwefelcyan  s.  Wismuthsulfocyanid. 

- W ism  ut  hse  lenid  *),  Dreifach  - Selenwismuth:  Bi2  Se3. 

Holzmann,  Annal.  d.  Chem.  und  Pharm.  Bd.  CXVI,  S.  116. 
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Beim  Erhitzen  verbindet  Selen  nch  mit  Wismuth  unter  schwacher 
Feuererscheinung.  Beim  Zusammenschmeizen  beider  Elemente  in  den 
passenden  Verhaltnissen  und  Umschmelzen  des  Products  mit  etwas 
Selen  bildet  sich  Dreifach-Selen wismuth  als  eine  krystallglanzende 
leicht  zu  pulvernde  Masse  von  der  Hart€  des  Bleiglnuzes  und  von  6,82 
specif.  Gewicht. 

Durch  Fallen  von  moglichst  neutralem  Wismuthoxydsalz  mitSelen- 
wasser8b*ff  wird  das  Terselenid  als  schwarzer  Niedersehlag  erhalten, 
das  zu  einer  inetallisch  glanzenden  Masse  schmilzt,  beim  Erhitzen  aber 
leicht  Selen  abgiebt.  Das  Selenid  lost  sich  nicht  in  alkalischen  Fltissig- 
keiten  oder  in  Alkaliraetallsulfureten,  von  Salzsaure  wird  es  nur  wenig 
angegrift’en,  von  Salpetersaure  wird  es  oxydirt. 

Das  Wisrauthselenid  bildet  mit  Wisinuthchlorid  krystallisirbares 
Wismuthselenochlorid  (s.  S.  720).  Fe. 

Wismuthsilber,  Wismuthsilbererz,  syn.  Schap- 

bachit  (s.  Bd.  VII,  S.  291.  Vergl.  auch  unter  Wismuth  und  Sil- 
ber  S.  728). 

W i S in  U t ll  S p a t ll , Bisinutit,  Wismuthit,  kohlensaures 
Wi  smuth,  Carbonate  of  Bismuth,  wesentlich  kohlensaures  Wismuth- 
oxyd  rnit  Wasser,  wie  die  Analysen  von  Rammelsberg  *)  eines  solchen 
Minerals  aus  den  Goldgruben  von  Chesterfield  County  in  Siid-Carolina,  von 
F.  A.  Genthl 2)  ebendaher,  von  W.  Max  Gregor3)  eines  aus  Cornwall 
in  England  zeigte.  C.  Rammelsberg  stellte  die  Formel  4 Bia  03  . 
3 C02  -f-  4 HO  auf,  wovon  Genth’s  Analyse  wenig  abweicht.  Der 
Wismuthspath,  wie  die  Angaben  fiber  das  specielf  Wismuthspath  von 
C.  Rammelsberg  genannte  Mineral  und  fiber  das  jedenfalls  dazu  ge- 
horige  von  Breitliaupt  4)  Bismutit  genannte  Mineral  zeigen,  ist  wahr- 
scheinlich  ein  Zersetzungsproduct,  findet  sich  in  derben  zum  Theil  po- 
rosen  und  zelligen  Massen,  derb,  eingesprengt,  als  Ueberzug  und  in 
Pseudomorphosen , hat  muschligen,  unebenen  bis  erdigen  Bruch,  ist 
weiss,  grau,  gelb,  braun,  grfin,  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch- 
scheinend,  matt  oder  mehr  oder  weniger  glasartig  glanzend,  hat  grauen 
bis  weissen  Strich,  die  Harte  = 4,0  bis  5,0  und  das  specif.  Gewicht 
= 6,9  bis  7,7.  Beim  Erhitzen  itn  Glasrohrc  giebt  es  Wasser,  decrepi- 
tirt,  wird  dunkler  bis  braun  und  schmilzt  mit  dem  Glase  leicht  zusam- 
men.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  wird  es  schnell  zu  Wismuth  re- 
ducirt.  Von  Phosphorsalz  wird  es  zu  einer  dunkelgelben  beim  Erkal- 
ten  farblosen  Perle  aufgelost,  in  welcher  Flockeu  von  Kieselsaure  in 
Folge  thoniger  Beimengungen  schwimmen.  In  Salpetersaure  ist  es 
mit  Brausen  zu  einer  gelben  Flttssigkeit  loslich,  welche  durch  Wasser 
getriibt  wird  und  cinen  Rfickstand  von  eisenhaltigem  Thon  giebt.  K. 

Wismuthspiegel,  syn.  Tellurwismuth. 
Wismuth suboxyd  s.  S.  730. 

Wismuthsulfide.  Es  sind  bis  jetzt  zwei  Sulfide  des  Wis- 
muths  bekannt,  dasBisulfid  Bi2S2,  uud  das  Tersulfid  Bi2S3.  Nach 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  l.XXVI,  S.  564.  — 2)  Sill.  Amcr.  Joum.  Vol.  XXIII.  p.  426. 

— *)  Annal.  of  Phil.  Voi.  V1U,  p.  277.  — 4)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIU,  S.  627. 
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Hermann1)  soil  ein  Monosulfid  Bi2S  mit  Wismuthoxyd  verbunden  in 
einem  altaischen  Mineral  dein  Karelinit  enthalten  sein;  dieses  enthalt 
4 At.  Bi  1 At.  S und  3 At.  O,  uach  Hermann  ist  es  Bi2S BijC^ ; 
es  konnte  aber  auch  Bi2S2 -f- 3 Bi202  sein;  d. i.  ein  Oxylsulfid  vonWia- 
muthoxydul  mit  dem  proportionalen  Wismuthsulfid. 

Wismuthsulflir. 

Wismuthbisulfid,  Zweifach-Schwefelwismuth:  Bi2S2.  Nach 
Werther2)  sollte  sich  durch  Schmelzen  von  Wismuth  mit  3/10  Schwefel 
und  dreimaliges  Umschmelzen  der  Masse  mit  Schwefel  Wismuthsulftir 
bilden;  spatere  Untersachungen3)  haben  gezeigt,  dass  das  Product  ein 
Gemenge  von  Wismuth  und  Wismuthtrisulfid  ist,  welche  beiden  Korper 
sich  in  alien  Verhaltnissen  zusammenschmclzen  lassen.  Das  reine  Wis- 
muthsulfiir  wird  nach  Schneider4)  in  Verbindung  mit  Wasser  durch 
Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Wismuthoxydul  bei  Abschluss 
der  Luft  erhalten;  man  stellt  es  dar,  indem  man  8 Thle.  weinsaures 
Wismuthoxyd  in  Kalilauge  gelost  in  einem  verschliessbaren  Gefasse 
mit  1500  Thin,  luftfreiem  Wasser  und  2 Thin.  Zinnchlorur  in  alkalischer 
Losung  mischt;  in  diese  dunkelgefarbte  Fliissigkeit  leitet  man  Schwefel- 
wasserstoff bis  zur  Entfarbung;  das  Wismuthsulfiir  scheidet  sich  ab  und 
wird  mit  luftfreiem  Wasser  durch  Decantation  ausgewaschen.  Das  so 
erhaltene  reine  Wismuthsulfiir  ist  Bi2S2  2 HO;  es  ist  im  Wasserbad 
getrocknet  ein  glanzloses  Pulver,  das  beim  Driicken  Metallglanz  annimmt. 
Das  Sulfiir  entwickelt  beim  Uebergiessen  mit  Salzsaure  Schwefelwasser- 
stoff und  bildet  Wismuthchlorid  und  metallisches  Wismuth.  ’ Beim 
Schmelzen  scheint  es  sich  in  Wismuthmetall  und  Wismuthsulfid  zu  zer- 
setzen. 

Wismuthsulfid. 

Wisniuthtersulfid,  Dreifach  - Schwefelwismuth:  Bi2  S8. 

Dieses  Sulfid  kommt  natiirlich  als  Wismuthglanz  vor,  krystallisirt  in 
geraden  rhombischen  an  den  Kanten  abgestumpften  Prismen  von  6,5 
specif.  Gewicht,  Es  bildet  sich  beim  Zusammenschmelzen  von  Wismuth- 
metall mit  hinreichend  Schwefel;  man  schmilzt  das  Product  wiederholt 
mit  Schwefel  um,  damit  nicht  metallisches  Wismuth  eingemengt  bleibt. 
Dieses  geschmolzene  Wismuthsulfid  ist  eine  bleigraue  blattrig  krystal- 
linische  Masse. 

Durch  Fallen  von  Wismuthoxydsalzen  mit  Schwefelwasserstoff  wird 
Wismuthsulfid  als  schwarzer  amorpher  Niederschlag  erhalten. 

Das  Schwefelwismuth  ist  schwerer  schinelzbar  als  metallisches 
Wismuth;  es  schmilzt  mit  diesem  in  alien  Verhaltnissen  zusammen. 
Beim  Erhitzen  von  Wismuthsulfid  bei  Abschluss  der  Luft  entweicht 
Schwefel,  es  bildet  sich  ein  Gemenge  von  Schwefelwismuth  und  Wis- 
muthmetall, aus  welehem  Gemenge  Krystalle  von  der  Form  des  Drei- 
fach-Schwefelwismuths  erhalten  werden,  die  Wismuthmetall  neben 
Schwefelwismuth  enthalten;  ein  solches  Gemenge  ward  friiher  fiir  Wis- 
muthsulfiir  gehalten  (s.  oben). 

Das  Wismuthsulfid  wird  in  der  Gliihhitze  durch  Wasserstoff  zer- 


D Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXV,  S.  448.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  XXYII,  S.  65.  — *)  Jotirn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXII,  S.  87  u.  89.  — 4)  Pogg. 
Annal.  Bd.  XCY1I,  S.  480;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVIII,  S.  646. 
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setzt  in  Schwefelwaaserstoff  und  Metall;  Phosphorwasserstoffgas  reducirt 
es  ahnlich  unter  Abscheidung  von  Phosphor.  Wasserdampf  zersetzt  es 
in  der  Rothgliihhitze  unter  Bildung  von  Schwefelwaaserstoff  und  Me- 
talloxyd.  Verdiinnte  Sauren  zersetzen  es  nicht;  es  ist  unloslich  in 
kaustischem  Alkali  oder  Schwefelammonium.  Salpetersaure  oxydirt  es 
unter  Abscheidung  von  Schwefel.  An  der  Luft  erhitzt  giebt  es  Wis- 
muthoxyd. 

Das  Wismuthsulfid  giebt  rait  Wismuthchlorid  krystallisirbare  Doppel- 
verbindungen  (s.  S.  720).  j?e, 

Wismuthsulfocyanid,  Wismuthrhodanid:  Bi2(GyS2)8. 
Wird  Wismuthoxyd  in  wasseriger  Rhodanwasserstoffsaure  gebracht,  so 
bildet’sich  ein  basisches  Salz,  und  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen 
rothlichgelbes  wasserfreies  Wismuthsulfocyanid. 

Das  neutrale  wie  das  basische  Salz  werden  durch  Waschen  voll- 
standig  zersetzt  in  Wismuthoxydhydrat  und  Rhodanwasserstoff  (M  eitzen- 
dorff1). 

Wismuthsulfokakodyl,  Wismuthkakodylsulfid 
s.  unter  Arsenr adic ale,  organ.  (2.  Aufl.  Bd.II,  l,  S.  285). 

Wismuthsuperoxy d s.  unter  Wismuthoxyd 

S.  734. 

Wi  sm  util  tell  uri  e t , Formel  Bi2Fe3,  ist  in  Fields-Mine  bei 
Dahlonega  in  tafelfbrraigen  leicht  spaltbaren  Krystallen  von  7,642 
specif.  Gewicht  bei  18°C.  gefunden  2). 

Wi  sm  U t h Wa  S S e r St  O ff.  Nach  der  Angabe  von  Meurer3) 
sollte  sich  aus  Zink  und  wasseriger  Share  bei  Zusatz  von  Wismuthsalz 
Wismuthwasser3toff  entwickeln,  eine  Angabe,  welche  bei  der  Aehnlich* 
keit  zwischen  Wismuth  und  Antimon,  das  unter  solchen  Umstanden  ja 
Antimonwasserstoff  entwiekelt,  als  richtig  angenommen  werden  konnte. 
Versuche  von  Fresenius  und  Schlossberger4)  zeigten  aber,  dass 
der  hier  sich  entwickelnde  Wasserstoff  rein  ist,  weun  das  Wismuth  rein 
namentlicltfrei  von  Antimon  ist,  und  wenn  man  Vorsorge  trifft,  dass  nicht 
Wisrauththeilchen  mechanisch  mit  fortgerissen  werden  konnen;  kiiufli- 
ches  Wismuth  dagegen  giebt,  weil  meist  antimonhaltig , gewohnlich 
Antimonflecke.  Einen  Wismuthwasserstoff  kennen  wir  daher  noch  nicht, 
obgleich  wie  angegeben  fur  die  Existenz  einer  solchen  Verbindung  die 
Aehnlichkeit  des  Wisrauths  mit  Antimon  spricht.  Fe. 

W ismuthweis s , syn.  basisch - salpe tersaur es 
Wismuthoxyd  (s.  Bd.  VII,  S.  17G). 

> 

Wismuthyl  nennt  Sc h iff  den  Korper  Bi202,  der  im  Wis- 
muthoxyd (Bi2  02)  O enthalten  und  hier  aquivalent  H ist. 

"W  ithamit  Withamsit  nannte  Brewster6)  ein  im  Trapp- 
gestein  von  Glencoe  in  Argyleshire  in  Schottland  vorkommendes  Mine- 
ral, welches  nach  W.  Haidinger6)  wahrscheinlich  zum  Epidot  gehort. 

l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  63.  — 3)  Sill.  Americ.  Journ.  [2.]  Vol.  XXXV, 

p.  99.  — 8)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  XXXV,  S.  38.  — *)  Annal.  d.  Chcra.  u. 

Pharm.  Bd.  LI,  S.  419.  — 6)  Edinb.  Journ.  of  Sc.  T.  II,  p.  218.  — 6)  Deasen 

Ilandb.  d.  Min.  S.  536. 
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Es  bildet  kleine  nadelformige  den  Krystallen  des  Epidot  ahnliche  Kry- 
stallc,  die  haufig  kuglig  gruppirt  sind,  oder  derbe  Partien  und  Kor- 
ner,  ist  carminroth  und  9trohgelb  in  zwei  auf  einander  senkrechten 
Richtungen,  hat  die  Harte  =* *  6,0  bis  6,5  und  das  specif.  Gewicht 
= 3,1  bis  3,2.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  fiir  sich  schwierig  schmelzbar. 

K. 

Withamsit,  syn.  Withamit 


Witherit,  kohlens  aurer Baryt,  barytisclierNadelspath, 
diprismatischer  Hal-Baryt,  Baryte  carbonate,  Carbonate  dc  Ba- 
ryte, Barolite , Spath  pesant  acre,  Baryte  aerec , rhomb oidalc  Barite,  Car- 
bonate of  Baryte , BaO  . C02  nach  den  Analyscn  von  Withering1), 
von  Bucholz2),  von  Beudant3)  des  kry9tallisirten  aus  England,  von 
Klaproth4)  des  von  Anglesark  in  Lancashire,  von  Aikin5)  des  aus 
Shropshire.  Derselbe  krystallisirt  orthorhombisch , doch  sind  die  Kry- 
stalle  nicht  haufig,  dagegen  meist  von  hexagonalem  Aussehen,  hexago- 
nalen  Pyramiden  ahnlich  durch  Drillingsbildung  mit  vollkommener 
Durchkreuzung  der  Individuen;  meist  bildet  er  kugelige,  traubige,  nie- 
renformige  und  derbe  Aggregate  mit  drusiger  Oberflache  und  radial 
s'tengliger  bis  fasriger  Absonderung,  zum  Theil  mit  korniger.  Er  ist 
deutlich  spaltbar  parallel  dem  Prisma  oo  P = 118°  30',  unvollkommen 
parallel  dem  Langsdoma  2 P — 68°  und  den  Langsflachen,  hat 
muschligen  bis  splittrigen  und  unebenen  Bruch.  Er  ist  selten  farblos,' 
meist  grau  oder  gelblich,  auch  rothlich,  glasartig  glanzend,  im  Bruche 
wachsartig,  mehr  oder  weniger  durchscheinend  bis  halbdurchsichtig, 
ziemlich  sprbde,  hat  die  Harte  ==  3,0  bis  3,5  und  das  specif.  Gewicht 
= 4,2  bis  4,3.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  ziemlich  leichtzu  einam 
klaren  Glase,  die  Flamme  gelblich  griin  farbend,  und  giebt  beim  Er- 
kalten  ein  weisses  Email;  mit  Soda  auf  Platinblech  schmilzt  er  zu  einer 
klaren  Masse,  auf  Kohle  komrat  er  nach  einiger  Zeit  zum  Kochen,  wird 
kaustisch  und  verhiilt  sich  dann  wie  reine  Baryterde.  In  Sauren  ist  er 
mit  Brausen  aufloslich,  wenn  sie  nicht  zu  concentrirt  sind.  K. 

Wittichenit,  Wittichit,  Wismuthkupfererz,  Kupfer- 
wismutherz,  Kupferwismuthglanz,  Wismuthfahlerz,  Bismuth 
sulfur 6 cuprifere,  Bismuth  ct  Cuivrc  sulfur citpreous  Bismuth , cupriferous 
sidphuret  of  Bismuth  3 Cu2S . Bi2S3,  nach  Schneider6),  wogegen  Schenk7) 
und  E.  Tobler8),  so  wie  friiher  Klaproth fl)  abweichende  Verhaltnisse 
gefunden  hatten.  Das  vormals  auf  den  Gruben  Dauiel  im  Gallenbach 
und  Neugliick  bei  Wittichen  im  Schwarzwalde  auf  Gangen  im  Granit 
vorgekommene  Mineral  krystallisirt  in  wahrscheinlich  orthorhombischen 
aber  undeutlich  ausgebildeten  prisrnatischen  Forinen,  welche  in  der 
Itichtung  einer  Achse  bedeutend  vcrlangert,  zuweilen  gekriimmt  und 
auf  den  Seitenfliichen  in  der  Lange  gefurcht  sind.  Ausserdem  ist  er 
derb,  eingesprengt,  zuweilen  stenglig  abgesondert.  Er  spaltet  vollkom- 
men  in  einer  Richtung  nach  den  Quer-  oder  Langsflachen  und  dem 
Anscheine  nach  auch  horizontal,  aber  undeutlich;  hat  unebenen  Bruch, 


*)  Phil.  Trans.  1784,  S.  203,  — 2)  Dessen  Beitr.  z.  Chem.  Bd.  I,  S.  4.  — 

*)  Dessen  Traite  T.  11,  p.  860.  — 4)  Dessen  Beitr.  Bd.  II,  S.  86.  — 5)  Trans, 
of  the  geol.  Soc.  Vol.  IV,  [2.]  p.  438.  — 6)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCI1I,  8.  305,  472; 
Bd.  XCVII,  S.  476.  — 7)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCI,  S.  232.  — 8)  Kbend 
Bd.  XCV,  S.  267.  — 9)  Dessen  Beitr.  Bd.  IV,  S.  91. 
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ist  stahlgran,  ins  licht  Bleigraue  und  Zinnweisse,  zum  Theil  auch  stahl- 
farbig  angelaufen , undurchsichtig,  metalliach  glanzend,  hat  schwarzen 
Strich,  ist  milde,  hat  die  Harte  = 3,5  und  das  specif.  Gewicht  = 5,0. 
Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  sehr  leicht  und  mit  Aufschaumen,  wobei 
auf  der  Kohle  ein  gelber,  beim  Erkalten  zum  Theil  weiss  werdender 
Beschlag  sich  absetzt.  Die  durch  langeres  Blasen  sich  bedeutend  ver- 
kleinernde  Kugel  wird,  mit  Borax  geschinolzen,  zum  Theil  zu  Kupfer 
reducirt.  In  Salzsaure  ist  er  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasscr- 
stoff  loslich.  K. 

Wittichit,  syn.  Wittichenit. 

W ittin  git  ist  ein  dunkel  braunrothes  bis  schwarzes  dichtes 
Mineral  von  Wittinge  Eisengrube  im  Kirchspiel  Storkyro  in  Finnland 
genannt  worden,  welches  nach  Igelstrom1)  33,28  Kieselsaure,  51,79 
Manganoxyd,  5,93  Eisenoxyd  und  9,0  Wasser  enthalt.  Es  verliert  vor 
dem  Lothrohre  seine  Farbe,  schmilzt  schwierig  und  reagirt  mit  den 
Fliissen  auf  Mangan  und  Eisen.  K. 

W oda Ilium.  Lampadius  glaubte (1818)  in  einem  Kobalterz 
aus  Topschau  in  Ungarn  ein  neues  Metal  1 erhalten  zu  haben;  er  nannte 
das  Metall  nach  Wodan,  dem  Gott  der  alten  Germanen,  Wodanium, 
das  Mineral  Wodankies.  Nach  Stromey  er  enthalt  das  Mineral 
16,2  Nickel,  4,2  Kobalt,  11,1  Eisen,  0,7  Kupfer,  0,5  Blei,  56,3  Arsen, 
10,7  Schwefel  nebst  Spuren  Antiinou;  es  ist  also  ein  sehr  eisenhaltender 
Nickelarsenglanz.  Ft, 

Wodankies  s.  Wodanium. 

Wohlerit  enthalt  nach  Th.  Scheerer2)  14,47  Niobsaure  15,17 
Zirkonerde,  30.62  Kieselsaure,  26,19  Kalk,  0,40  Magnesia,  8,39  Natron, 
1,91  Eisenoxydal,  1,55  Manganoxydul,  0,24  Wasser  mit  unbedeutenden 
Abweichungen  bei  spateren  Versuchen. 

Dieses  seltene  bei  Brevig  und  Friderichsvarn  in  Norwegen  gefun- 
deue  Mineral  krystallisirt  in  noch  nicht  geniigend  bestimmten  prismati- 
schen  und  tafel&rtigen  Coinbinatiouen , welche  von  H.  Dauber3)  und 
Descloizeaux  4)  bestimmt,  aber  nicht  ubereinstimmend  gelunden  wur- 
den,  so  dassselbst  noch  fraglich  ist,  ob  sie  orthorhoinbische  oder  klino- 
rhoinbische  sind.  Ausser  krystallisirt  findet  es  sich  derb,  eingesprengt 
und  in  eckigen  KSrnern.  Spaltungrfflachen  sind  undeutlich,  der  Bruch 
ist  muschlig  oder  splittrig.  Der  Wohlerit  ist  gelb  bis  braun  und  grau, 
gla8artig  glanzend  auf  den  Krystallflachcn,  wachsartig  auf  den  Bruch- 
Hachen,  mehr  oder  weniger  durchst^ieinend,  hat  gelblichweissen  Strich, 
die  Harte  — 5,5  und  das  specif.  Gewicht  = 3,41.  Yor  dem  Lothrohre 
schmilzt  er  in  starker  Hitze  ruhig  zu  gelblichem  Glase,  giebt  mit  den 
Fliissen  Reactionen  auf  Eisen,  Mangan  und  Kieselsaure.  In  concen- 
trirter  Salzsaure  ist  er  loslich,  Kiesel-  und  Niobsaure  abscheidend.  K. 

olchit,  Antimonkupferglanz,  Kupferantimonglanz, 


1)  Kammelsb.  Hand.  d.  Mineralcb.  S.  880;  A.  Nordenakidld  Beskrifning  S.  88; 
Mobcrg  Bidrag,  til  Ktlnn  S.  70;  Petersb  min.  Ge6.  1850  bis  1861,  S.  328. 

2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LIX,  8.  827,  Bd.  LX1,  S.  222,  Bd.  LXXII,  S.  566. 

*)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCII,  8.  242.  — 4)  Annal.  de  chim.  et  do  pbys.  T.  XL, 

p.  76;  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  229. 
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pri8inatoidischerKupferglanz,pri8matoidischer  Dystomglanz, 
enthalt  nachA.  Schrotter1)  29,90 Blei,  17,35  Kupfer,  l,40Eisen,  16,65 
Antimon,  6,04  Arsen,  28,60  Schwefel.  Das  nnr  auf  den  Lagerstatten 
des  Eisenspathes  zu  St.  Gertraud  im  Lavantthale'  in  Karnthen  vorge- 
kommene  Mineral  bildet  nach  Dirnensionen  unbekanute  orthorhombische 
kurzprismatische  Krystalle,  die  ziemlich  deutlich  parallel  den  Langs- 
flaehen  spaltbar  sind,  oder  kommt  derb  vor,  hat  unvollkommen  musch- 
ligen  Bruch,  ist  schwarzlich  bleigrau  mit  gleichem  Strich,  metallisch 
glanzend,  undurchsichtig , sprode,  hat  die  Hiirte  = 3 und  das  specif. 
Gewicht  = 5,735  bis  5,782.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  auf 
Kohle  unter  Brausen,  beschliigt  die  Kohle  zuerst  weis.s,  dann  gelb  und 
giebtein  bleigraues  Metallkorn,  welches  uach  langerem  Rosten  mit  Soda 
ein  Kupferkorn  hinterlasst;  im  Kolben  sublimirt  er  Schwefel  und  Schwe- 
felarsen  und  schmilzt  zu  einer  rothbraunen  Schlacke.  Das  Sublimat 
von  Schwefelarsen  fand  C.  Rammelsberg2)  nicht,  und  glaubt,  dass 
der  Wolchit  nichts  anderes  als  ein  theilweise  zersetzter  Bournonit  sei, 
worauf  auch  die  Einmengungen  von  kohlensauren,  schwefelsauren  und 
antiraonsauren  Salzen  von  Blei-  und  Kupferoxyd  hinweisen,  deren  An- 
wesenheit  auch  auf  die  zu  geringe  Menge  des  Schwefela  Einfluss  hat. 

K- 

Worthit.  5 (Al2 03  . Si 03)  -f  H03 . Al2 03  nach  Hess8).  Das 
in  Geschieben  in  der  Gegend  von  St.  Petersburg  vorgekommene  Mine- 
ral ist  krystaliinisch , derb,  dabei  kornig  und  verworren  kurzstenglig, 
stark  verwachsen,  weiss,  perlmutterartig  glanzend,  schwach  durchsehei- 
nend,  ritzt  Quarz  und  hat  ungefahr  das  specif.  Gewicht  = 3,0.  Vor 
dem  Lothrohre  ist  er  fur  sich  unschmelzbar,  in  Borax  etwas  schwer  zu 
klarem  Glase  aufloslich ; mit  Kobaltsolution  gegliiht  wird  er  rein  blau. 
In  Sauren  ist  er  unaufloslich.  A.  Descloi zeaux *  4)  fand,  dass  die 
nadelformigen  Krystalle  des  Worthit  der  Lange  nach  leicht  spaltbar 
sind  und  die  optische  Untersuchung  der  Spaltungsblattchen  zeigt,  dass 
er  orthorhombisch  krystallisirt,  weshalb  er  glaubt,  ihn  als  Varietat  des 
Sillimanit  ansehen  zu  konnen,  wogegen  freilich  die  Analyse  spricht, 
wenn  nicht  der  Wassergehalt  auf  eine  andere  Weise  seine  Erklarung 
findet.  K. 

Wolch  onskoit,  ein  derb,  nierenformig  und  in  Nestern  vor- 
kommeude8  unkrystallinisches  Mineral  vom  Berge  Efimyatskaja  im 
Ochansker  Kreiso  des  Gouvernemc^it  Perm  in  Russland,  welches,  wie 
die  Analysen  von  Berthier5),  von  Kersten6),  Ilimoff7)  und  von 
v.  Iwanow  8)  zeigen,  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Chrom-  und  Eisen- 
oxyd  mit  etwas  Thon  ist.  Der  Bruch  ist  muschlich  bis  uneben,  die 
Farbe  ist  gras-,  pistacien-  bis  schw&rzlichgrtin;  es  ist  matt  bis  schim- 
mernd,  im  Striche  oder  durch  das  Anfiihlen  wachsartig  glanzend,  un- 
durchsichtig, milde,  hat  die  Harte  = 2,0  bis  2,5  und  das  specifische 
Gewicht  = 2,21  bis  2,30.  Vor  dem  Lothrohre  ist  es  unschmelzbar 
nnd  reagirt  mit  Fliissen  auf  Chromoxyd.  Mit  Salzsaure  gelatinirt  es, 
wobei  ein  Theil  der  Chromgehaltes  ausgezogen  wird.  K. 


J)  Baumgartn.  Ztschr.  Bd.  VIII,  S.  284.  — 2)  Dessen  Ilandb.  d.  Mineralch. 

S.  80.  — 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXI,  S.  78.  — 4)  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  228. 

— B)  Annal.  des  min.  [8.]  T.  Ill,  p.  89;  Pogg.  Annal.  Bd.  XXIX,  S.  460.  — 

6)  Kbendas.  Bd.  XJLVII,  8.  485.  — D Jouru.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLVI,  S.  97.  — - 

®)  Verb.  d.  min.  Ges.  zu  St.  Petersb.  Bd.  1864,  S.  60. 
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Wolf,  Mass,  Guss,  Luppe,  loupe , masse , heisst  das  zu  einem 
Stiick  zusammengeschmolzene  stahlartige  Schmiedeeisen  direct  aus 
Erzen  (s.  unter  Eisen,  Gewinnung  von  Schmiedeeisen,  2.  Aufl. 
Bd.  H,  3,  S.  1051). 

Wolfart,  syn.  Wolframit. 

Wolfert,  syn.  Wolframit. 

W o 1 f r am1),  Wolframmetall  oder  Wolframium,  auch 
Scheel  oder  Scheelmetall,  Scheelium  genannt,  im  Franzosischeu 
gcwohnlich  als  Tungstbie , im  Englischen  als  Tungsten  bezeichnet.  Ein 
Element  zu  den  Erzinetallen  gehorend,  dem  Molybdiin  nahestehend. 
Symbol  W.  Aequivalentgewicht  — 92  (1150);  frflher  war  es  zu  94 
und  96  genommen;  nach  Riche  soli  es  nur  87  sein,  was  den  iibrigen 
so  zuverlassig  erscheinenden  Versuchen  von  Schneider  u.  A.  wider- 
spricht  (vergl.  den  Art.  Atomgewicht  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  511). 
Bern  oulli  hat  es  zu  93,4  bestimmt.  P e rs o z 2)  setzt  es,  die  Wolfram- 
saurc  annehmend  ==  W05,  also  W (=*/3  W)  = 153,28. 

Cronstedt  unterschied  das  Mineral,  den  Scheelit,  als  „Tungstein“ 
(Schwerstein)  1758  von  den  Zinnerzen;  er  hielt  ihn  fur  ein  Eisenerz.  Den 
Wolfram,  der  bei  A g r i c o 1 a als  Ltipi  spuynea  bezeichnet  war,  hielt  er  fur 
mit  Zink  and  Eisen  verunreinigten  Braunstein.  Ein  osterreichischer  Che- 
miker  Kaim  behanptete  1770,  aus  Wolfram  ein  eigenthiimliches  Halb- 
metall  dargestellt  zu  haben,  seine  Versuche  waren  aber  ungenau. 

Scheele  erkannte  1781  in  dem  schwedischen  Mineral  Tungstein 
eine  eigenthiimliche  Siiure,  er  nannte  sie  Tungsteinsaure;  Bergmann 
vermuthete,  dass  sie  eine  Metallsaure  sei ; die  zwei  Briider  d’Elhujar 
etellten  1783  die  gleiche  Saure  aus  dem  Mineral  Wolfram  dar,  sie 
nannten  sie  Wolframsaure , und  das  daraus  von  ihnen  abgeschiedene 

J)  Literatur:  Scheele,  Opusc.  T.  II,  p.  119.  — d’Elhujar,  Chernische 
Zergliederung  des  Wolframs,  llbersetzt  von  Gren.  Halle  1786.  — Klaproth,  Bei- 
tr&ge  zur  chemischcn  Kenntniss  der  Mincralkdrper  Bd.  Ill,  S.  44.  — Bucholz, 
Schweigg.  Journ.  f.  Pharm.  u.  Chem.  Bd.  Ill,  S.  1.  — Berzelius,  Schwcigg. 
Journal  fllr  Chemie  und  Phvsik  Bd.  XVI,  S.  476;  Annal.  de  chim.  et  de  phys. 
f2.]  T.  XVII,  p.  18;  Pogg.  Annal.  Bd.  IV,  S.  147;  Bd.  VIII,  S.  2G7.  — Laurent, 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XXI,  p.  54;  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  157; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XI.II,  8.  116;  Bd.  XLVIII,  S.  232.  — Margueritte, 
Journ.  de  pharm.  et  de  chim.  [3.]  Mars,  1845;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXV, 
S.  247.  — Schneider,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXVU, S.  263;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  L,  S.  152;  Pharm.  Centralbl.  1850,  S.  609.  — Marc  hand,  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXVII,  S.  261.  — v.  Borck,  Journ.  f.  prakt  Chem.  Bd.  LIV,  S.  254; 
Pharm.  Centralbl.  1852,  S.  97. — Riche,  Annal.  de  chim.  et  de  pliys.  [3.]  T.  L,  p.  5; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXIX,  8.  10;  Compt.  rend.  T.  I.II,  p.  203;  Jahresber.  i 857, 
S.  184.  — Lotz,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCI,  S.  49;  Journ.  f.  prakt  Chem. 
Bd.  LXHI,  S.  209;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  785.  — Scheibler,  Bericht  der  Berliner 
Akad.  1860,  April,  S.  208;  Journ.  f.  prakt.  Clicm.  Bd.  LXXX,  S.  204;  Bd.  LXXXIII, 
S.  278;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  529;  Jahresber.  1860,  S.  154;  1861,  S.  214.  — 
Geuther  u.  Forsborg,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX , S.  170;  Chem. 
Centralbl.  1862,  S.  480.  — Forcher,  Wien.  Akad.  Ber.  Bd.  XLIV;  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXVI,  S.  227.  — Bernoulli,  Pogg.  Annal.  Bd.  CXI, 
S.  573.  — Dumas,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV,  S.  74;  Bd.  CXI1I,  S.  28; 
Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LV,  p.  143.  — Wflhler,  Pogg.  Annal.  Bd.  II, 
S.  345. — Wshleru.  Uslar,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCIV,  8.  256;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  S.  507.  — Anthon,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IX,  S.  6. — 
J.  Persoz,  Compt.  rend.  T.  LV1I,  p.  766;  Annal.  de  chim.  et  phys.  [4.]  T.  I,  p.  93. 
— 2)  Die  betreffenden  Abhandlungen  erschienen  nach  dem  Drnek  dieses  Artikels;  es 
konnten  daher  nur  cinige  Angaben  eingeschaltet  werden.  W bezeichnet  in  diesem  Ar- 
tikel  1 Atom  Wolfram  nach  Persoz;  W = 1 Atom  nach  der  frllheren  Annahme. 
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Metall  W olfram ; von  einigen  Chemikern  ward  die  Siiure  nach  dem 
Entdecker  ala  Scheelaaure  und  das  Metall  ala  Scheel  bezeichnet. 

Das  Wolfram  und  seine  Verbindungen  sind  nach  Scheeleund 
den  Brudern  d’Elhujar  besonders  von  Berzelius  untersucht,  dann 
von  Wohler,  Schaffgotsch,  Margueritte,  Ebelruen,  Schnei- 
der, Riche,  Scheibler  u.  A. 

Wolframverbindungen  sind  in  der  Natur  bis  jetzt  nur  wenige  ge- 
funden  und  koinmen  sparsam  vor;  die  wichtigsten  dieser  Erze  sind  der 
Scheelit  oder  Tungstein  wesentlich  woliramsmirer  Kalk,  und  der  hiiufiger 
vorkommende  Wolfram  oder  Wolframit  hauptsachlich  wolframsaures 
Eisenoxydul  und  Manganoxydtil  enthaltend. 

Das  Wolframmetall  wird  durch  Gliihen  der  Wolframamide  bei 
Absehluss  der  Luft  so  wie  durch  Reduction  der  Wolframoxyde  mit 
Kohle  oder  Wasserstoff  erhalten.  Durch  Reduction  von  Wolfram- 
saure  mit  Kohle  wird  es  als  stahlgraues  glanzendes  Pulver  erhalten  ; 
durch  Reduction  von  Wolfrainsaure  in  Wasserstoff’  als  stahlgraues 
glanzendes  Metallpulver  (Berzelius.  Schneider)  oder  in  kleineii 
stahlgrauen  krystallinischen  Kornern,  die  beitn  Reiben  Metallglanz  zei- 
gen.  Beim  Gliihen  von  sauretn  wolframsauren  lvali  in  Wasserstoff’  und 
Auskochen  init  Kalilauge  bleibt  das  Metall  als  zinnweisses  Pulver  im 
Riickstand  (Wohler)-  * Wird  Wolfr.imchlorid  oder  das  gelbe  Oxy- 
chlorid  als  Dampf  mit  Wasserstoft’gas  gemengt  durch  ein  gliihendes 
Rohr  geleitet , so  setzt  das  Wolframmetall  sich  als  dunkler  stahlfarbe- 
ner  Spiegel  ab  (Wohler  und  Uslar). 

Ju  not  gab  an,  durch  Elektrolysc  einer  Losung  von  Wolfram- 
ox  yd  in  kohlensaurem  Natron  auf  Zusatz  vonBlausaure  und  Cyankalium 
Wolframmetall  als  einen  silberweissen  Ueberzug  auf  anderen* Metal leu 
erhalten  zu  haben;  nach  B a lard  ist  diese  Angabe  falsch. 

Wird  Wolfrainchlorid  in  hoherer  Teinperatur  mit  Natrium  redu- 
cirt,  so  erhalt  man  Wolframmetall  als  braunes  glanzloses  Pulver; 
Riche  nennt  cs  amorphes  Wolfram. 

Das  Wolframmetall  hat  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Eisens,  sein 
specifischcs  Gewicht  ist  von  Allen,  d’Elhujar  u.  A.  zwischen  17,2 
und  17,6  gcfunden;  v.  Uslar  fand  die  Dichtigkeit  des  Wolframs  aus 
dem  Chlorid  durch  Wasserstoff’ reducirt  zu  16,5 , aus  Stickstotl’wolfram  zu 
17,5  und  aus  sauretn  wolframsiiuren  Kali  dargestellt  zu  18,26.  Das  Me- 
tall ist  sprode  und  hart,  so  dass  es  Glas  ritzt,  es  ist  sehr  strengfliissig;  nach 
Despretz  schmolz  es  mit  Hiilfe  von  600  Bunsen’ schen  Elementen 
im  Stickgas  zu  einer  Masse,  die  auf  dem  Bruch  wie  Stahl  aussah  und 
Rubin  ritztc.  Die  specifische  Wtirme  des  Metalls  ist  nach  Regnault 
0,03342  (zwischen  1)8°  und  1*2°C.);  das  Product  dieser  Zahl  mit  dem 
Atomgewicht  ist  3,07. 

Das  Wolfram  halt  sich  bei  gewbhtilieher  Temperatur  an  der  Luft 
unverjindert;  im  feinvertheiltein  Zustande  verbrennt  es  bei  Rothgliih- 
hitze  wie  Zunder  zu  Wolframsaure.  Chlor  wirkt  erst  bei  Glffhhitze 
auf  Wolframmetall;  Salpetersaure , Konigswasser  und  Schwefelsaure 
oxydiren  es  in  der  Iiitze ; conccntrirte  Kalilauge  beim  Sieden  unter 
Entwickelung  von  Salzsaure.  Fe. 

W olf  rain,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das  Wolfram 
komint  nicht  sehr  haufig  vor;  die  Oxyde  das  Wolframoxyd  und  die 
W ollramsaure  sind  unloslich  in  Wasser;  das  Wolframoxyd  ist  unloslich 
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in  Sauren  selbst  in  concentrirten,  nur  Konigwasser  lost  es  uiiter  Biidung 
von  Wolframsaure.  Das  Wolframoxyd  wird  auch  von  Kaiilauge  nicht 
angegriffen;  beim  Gliihen  an  der  Luft  sowie  beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat  oder  kohlensaurem  Kali  wird  es  zu  Wolframsaure. 

Die  Wolframsaure,  die  wasserfreie  Siiure  wie  die  Hydrate,  ist  fur 
sich  unloslich  in  Wasser  und  verdiinnten  Sauren,  nur  die  Meta  wolfram- 
saure ist  loslich;  sie  wird  durch  Einwirkung  von  iiberschiissigem  Alkali 
leicht  in  unlosliche  Wolframsaure  verwandelt.  Die  Wolframsaure  bildet 
mit  den  Alkalien  losliche  Salze;  die  freie  Wolframsaure  wie  die  unlos- 
lichen  wolframsauren  Salze  geben  mit  kohlensaurem  Alkali  geschmolzeu 
losliches  ivolframaaures  Alkali.  Die  freie  Wolframsaure  wird  auch 
durch  Schmelzen  mit  doppelt-schwefelsaurem  Alkali  aufgesohlossen;  es 
bildet  sich  wolframsaures  Alkali,  welches  sich  in  reinem  Wasser  lost, 
aber  nicht  bei  Gegenwart  von  saurem  schwefelsauren  Alkali.  Die  los- 
lichen  wolframsauren  Alkalien  werden  durch  Sauren  gelb  oder  weiss 
gefallt,  der  Niederschlag  ist  unloslich  im  Ueberschuss  der  Sauren  (mit 
Ausnahme  der  Phosphorsaure),  loslich  in  wiisserigem  Ammoniak.  Die 
wolframsauren  Alkalien  werden  weiter  durch  Kalk-  und  Barytsalz  (nicht 
durch  Magnesiasalz),  durch  Quecksilberoxydulsalz,  Bleioxydsalz  und 
durch  Silbersalz  gefallt.  Schwefelainu\onium  verandert  die  wolfram- 
sauren Alkalien  nicht,  auf  Zusatz  von  Sauren  scheidet  sich  dann  braunes 
Schwefelwolfram  ab,  welches  aber  etwas  loslich  in  Wasser  ist.  Zinn- 
chloriir  giebt  mit  wolframsauren  Alkalien  einen  gelblichen  Niederschlag, 
der  auf  Zusatz  von  etwas  Salzsiiure  nach  dem  Erhitzen  schon  blau  wird. 
Wird  wolframsaures  Alkali  mit  Siiure  versetzt  und  mit  Zink  in  Beriih- 
rung  gebraeht,  so  farbt  sich  die  Fliissigkeit  schon  blau;  die  Farbung 
zeigt  sich  besonders  stark,  wenn  die  wolframsauren  Salze  mit  iiber- 
schiissiger  Phosphorsaure  gelost  werden. 

Die  Wolframsaure  wird  in  der  Oxydationsflamme  vor  dem  Loth- 
rohr  nicht  verandert,  in  der  Reductionsflamme  wird  sie  schwarz.  Die 
Boraxperle  wird  durch  Wolframsaure  auf  Platindraht  in  der  ausseren 
Flamme  zu  einem  klaren  Glase  gelost,  in  der  inneren  Flamme  wird  die 
Perle  wenn  geuug  Wolfram  vorhanden  gelb,  beim  Erkalten  gelblich- 
braun;  bei  geringerem  Wolframgehalt  ist  das  Glas  nicht  gefiirbt.  Phos- 
phorsalz  giebt  in  der  ausseren  Flamme  ein  farbloses  oder  bei  grosserem 
Gehalt  gelbliches  Glas ; in  der  inneren  Flamme  ist  die  Perle  rein  blau; 
bei  Gegenwart  von  Eisensalz  wird  das  Glas  blutroth,  bei  Zusatz  vou 
Zinn  wieder  blau  oder  bei  grosserem  Eisengehalt  griin.  Soda  giebt 
auf  Platindraht  mit  Wolframsaure  ein  klares  dunkelgelbes  nach  der 
Abkiihlung  krystallinisches  weisses  oder  gelbliches  Glas.  Auf  Kohle 
giebt  Wolframsaure  mit  wenig  Soda  gegliiht  metallisches  Wolfram,  bei 
mehr  Soda  bildet  sich  goldgelbes  Wolframoxyd-Natron,  was  sich  in  die 
Kohle  zieht  und  durch  Abschlammen  erhalten  wird. 

Zur  quantitati ven  Bestimmung  von  Wolframsaure  geniigt  es, 
wenn  sie  sonst  nur  fliichtige  Korper  enthalt,  wie  Ammoniak  oder  Sauren, 
sie  bei  Luftzutritt  hinreichend  stark  zu  gliihen;  es  bleibt  hier  immer 
reine  gelbe  Wolframsaure  zuriick,  die  ganz  feuerbestandig  ist. 

Um  die  Wolframsaure  aus  ihren  Salzen  abzuscheiden,  kann  man 
nach  Scheele  das  feingepulverte  Salz  mit  einem  Ueberschuss  von  Salz- 
saure  otler  Salpetersiiure  wiederholt  versetzen  und  abdampfeu,  zuletzt 
bei  110°C.  etwa  trocknen  und  dann  mit  Wasser  auswaschen,  wobei 
Wolframsaure  zuriickbleibt;  urn  das  milchigeDurchfliessen  der  Wolfram- 
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saure  zu  verhindern,  setzt.  man  dem  Waschwasser  etwas  Salmiak  oder 

/ 

be98er  Salzsaure  zu. 

Um  die  Saure  von  den  loslichen  wolframsauren  Salzen  zu  scheideB, 
kann  man  die  wasserige  Losung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul 
fallen;  man  setzt  der  Fliissigkeit  einige  Tropfen  Ammoniak  zu,  bis  der 
Niederschlag  braunschwarz  ist  und  wascht  mit  Wasser  aus,  welches  ein 
wenig  Quecksilberoxydul  enthalt  (Berzelius). 

Endlich  kann  auch  aus  den  wolframsauren  Alkalien  die  Wolfram- 
saure  durch  Schwefelsaure  abgeschieden  werden;  man  dampft  die  be- 
treffende  Losung  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  ein  und  erhitzt  dann 
bei  sehr  schwacher  Gliihhitze,  um  alle  tiberschfissige  Schwefelsaure  zu 
verjagen;  die  Masse  wird  dann  mit  Wasser  behandelt  und  zur  Entfer- 
nung  des  sauren  Alkalisulfats  ausgewaschen,  zuletzt  unter  Zusatz  von 
etwas  Schwefelsaure;  es  bleibt  Wolframsaure,  die  gegliiht  und  gewogen 
wird  (Margueritte).  Es  ist  wesentlich,  dass  die  Schmelze  nicht  zu 
stark  gegliiht  wird,  weil  sonst  die  freie  Wolframsaure  einen  Theil  des 
schwefelsauren  Alkalis  wiedey  zersetzen  konnte  (Scheibier). 

Man  kann  endlich  auch  die  loslichen  Wolframiate  nach  dem  Neu- 
tralisiren  mit  Essigsaure  durch  essigsaures  Blei  fallen;  es  scheidet  sich 
krystallinisches  Bleisalz  PbO.W03  ab,  welches  mit  heissem  Wasser 
ausgewaschen  wird;  der  Niederschlag  wird  dann  mit  dem  Filter  mit 
Schwefelammonium  digerirt,  die  Losung  von  Schwefelblei  abfiltrirt  und 
nach  Zusatz  von  Salpetersaure  abgedamplt  und  liingere  Zeit  an  der 
Luft  gegliiht,  bis  reine  Wolframsaure  zuriickbleibt  (Bernoulli). 

Bei  unloslichen  wolframsauren  Salzen  werden  dieselben  zuerst  mit 
4 bis  5 Thin,  kohlensaurem  Kali-Natron  geschmolzen  und  dann  mit 
Wasser  behandelt;  nach  vorsichtiger  Neutralisation  des  Filtrats  mit 
Saure  kann  dann  die  Wolframsaure  nach  einer  der  angegebenen  Metho- 
den  bestimmt  werden. 

Von  den  meisten  Metalloxyden  kann  man  die  Wolframsaure  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  trennen,  indem  dabei  die  meisten 
Basen  zuriickbleiben,  wiihrend  wolframsaures  Alkali  sich  lost,  aus  wel- 
cher  Losung  die  Wolframsaure  wie  angegeben  bestimmt  werden  kann. 
Waren  die  Oxyde  in  gelbstem  kohlensauren  Alkali  nicht  ganz  un* 
loslich,  so  kann  man  die  gcschmolzene  Masse  mit  Wasser  losen  und 
dann  gleich  Schwefelammonium  hinzubringen;  die  Losung  enthalt  dann 
alles  Wolfram  als  Schwefelwolfram;  durch  Abdampfen  und  Oxydiren 
wird  es  in  Wolframsaure  verwandelt  und  diese  bestimmt. 

Viele  in  Wasser  nnlosliche  wolframsaure  Salze  werden  auch  durch 
Salzsaure  oder  Salpetersaure  nach  der  Methode  von  Berzelius  so  zer- 
setzt,  dass  die  Base  in  dieser  Weise  vollstiindig  entzogen  wird  und 
reine  Wolframsaure  zuriickbleibt  (s.  oben). 

Von  Zinnoxyd  lasst  sich  die  Wolframsaure  am  sichersten  trennen, 
wenn  man  das  Gemenge  beider  Oxyde  in  Wasserstoflfgas  reducirt;  es 
bildet  sich  metallisches  Zinn  neben  Wolframoxyd;  Salzsaure  lost  ersteres 
vollstandig  und  lasst  alles  Wolframoxyd  zuriick  (Dexter1).  * 

Nach  Uammelsberg2)  muss  hierbei  sehr  stark  gegliiht  werden, 
denn  war  nicht  stark  genug  erhitzt,  so  15st  Salzsaure  neben  Zinn  auch 
Wolframoxyd;  ist  die  Masse  hinreichend  stark  gegliiht,  so  I5st  Salz- 


0 AnnaL  Bd.  XCII,  S.  336;  Journ.  f.  j.rakt.  Chom.  Bd.  LXII,  S.  499. 

a)  Pogg.  Annul.  Bd.  CXX,  S.  66. 
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saure  aus  dem  Ruckstand  nur  Zinn,  Wolfram  zuriicklassend.  Ward  in 
dem  Wasserstoffstrom  das  Gemenge  zu  stark  gegliiht,  so  verfliichtigt 
sich  etwas  Zinn.  Rammelsberg  trennt  deshalb  Zinnsaure  und  Wolfram- 
saure in  der  Weise,  dass  er  das  Gemenge  mit  der  6-  bis  8facheuMenge 
Salmiak  mischt  und  gliiht;  es  geht  alles  Zinn  als  Chlorid  fort,  wah- 
rend  theilweise  reducirte  Wolframsaure  zuriickbleibt,  die  an  der  Luft 
gegliiht  reine  Wolframsaure  giebt.  Das  Gluhen  des  Gemenges  der 
Oxyde  mit  Salmiak  wird  in  einem  bedeckten  Tiegel  vorgenommen,  den 
man  zuvor  in  einen  grosseren  gleichfalls  bedeckten  Tiegel  gestellt  hat, 
damit  das  aus  den  entweichenden  Dampfen  von  Zinnchlorid  an  der 
Luft  durch  die  Feuchtigkeifc  derselben  sich  bildende  Zinnoxyd  sich  nicht 
an  dem  das  Wolfram  enthaltenden  Tiegel  absetzt. 

Von  den  Niobsauren  und  Tantalsaurcn  lasst  sich  die  Wol- 
framsaure durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  trennen; 
wird  die  geschmolzene -Masse  mit  Was9er  behandelt,  so  bleibt  Wolfram- 
saure zuriick  und  lasst  sich  durch  Schwefelammonium  entziehen,  wiihrend 
die  anderen  Metallsauren  ungelost  bleiben,  aber  auch  eine  Spur  Wolfram- 
saure zuriickhalten;  setzt  man  diesen  Ruckstand  einige  Zeit  der  Luft 
aus,  so  lbst  Ammoniak  jetzt  diese  Spur  Wolframsaure;  man  setzt  diese 
Losung  dem  gelosten  Sulfosalz  zu  und  fallt  daraus  wie  angegeben  die 
Wolframsaure.  Da  aber  Niobsaure  sich  auch  in  Schwefelammonium 
losen  kann,  so  wird  die  Losung  in  Schwefelammonium  nahe  zur  Trockne 
verdampft  und  dann  mit  verdunntem  Ammoniak  behandelt,  wo  die  Niob- 
saure ungelost  bleibt  (Bernoulli). 

Von  Titan8iiure  lasst  sich  die  Wolframsaure  durch  Schmelzen 
mit  zweifach-scbwefelsaurem  Alkali  nnd  Losen  in  nicht  zu  viel  Wasser 
trennen;  der  Ruckstand  enthiilt  die  meiste  Wolframsaure,  man  lost  sie 
in  Ammoniak,  wo  Titansiiure  zuriickbleibt;  ebenso  kann  aus  der  Losung 
die  Titansaure  durch  Ammoniak  gefallt  werden. 

Zur  Bestimmung  der  Saure  in  den  unloslichen  wolfrnmsauren  Er- 
den  und  Erdalkalien  werden  sie,  wie  oben  angegeben,  durch  Kochen  mit 
Salzsaure  oder  Salpetersiiure  zersetzt,  oder  durch  Schmelzen  mit  kohlen- 
saurem  Alkali  aufgeschlosseu. 

Wie  die  Wolframsaure  von  den  Alkalien  getrennt  wird  nach  den 
Methoden  von  Scheele,  Berzelius,  Margueritte  oder  Bernoulli 
ist  oben  (S.  749  u.  750)  angegeben. 

V on  der  Phosphorsiiure  lasst  sich  die  W olframsaure  trennen  durch 
Losen  in  Schwefelammonium  und  Fallen  des  Schwefelwolframs  mit 
S&ure;  genauer  wohl  durch  Fallen  der  ammoniakalischen  Losung  mit 
schwefelsaurer  Magnesia. 

Da  Salzsaure  leicht  etwas  Wolframsiiure  lbst,  so  bei  Zersetzung 
von  wolframsauren  Alkalien  mit  Salzsaure,  besonders  bei  Zersetzung 
der  Wolframchloride  durch  Wasser,  so  fallt  Silbersalz  aus  diesen  Lo- 
sungen  ein  Gemenge  von  Chlorsilber  und  wolframsaurem  Silberoxyd. 
Lasst  man  die  Losungen  einige  Tage  stehen,  so  scheidet  sich  alle  Wol- 
framsaure vollstandig  ab;  beim  Auswaschen  des  Niederschlags  geht 
aber  die  Wolframsaure  milchig  durch  das  Filter;  lasst  man  die  Flussig- 
keit  eine  Zeitlang  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  die  Saure  in  leicht 
filtrirbarer  Form  ab. 

Wenn  Wolfrapioxyd  bestimmt  werden  90II,  so  wird  dieses  durch 
anhaltendes  Gluhen  fiir  sich  an  der  Luft  oder  nach  Umstanden  nach 
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Zusatz  von  kohlensaurein  Alkali  in  Wolframs&ure  verwandelt,  welches 
dann  nach  der  angegebenen  Methode  bestimmt  wird.  ’ Fe. 

Wolfram,  naturliches,  svn.  Wolframit. 

YV  ol  frain  blail  heisst  das  wolfranriKaure  Wolframoxyd  (s.  8. 
706)  und  das  wolfram9atire  Wolframoxyd-Kali  (s.  8.  767). 

Wolframbleier z , syn.  Stolzit. 

W olframbromide.  Das  Brom  kann  sich  direct  init  Wol- 
fram verbinden;  nach  Borck  l)  existirt  ein  dem  Wolframoxyd  ent- 
sprechendes  Wolframbromid  W Br2,  und  ein  dem  blanen  Oxyd  pro- 
portionates Bromid  W2Br5;  nach  Riche2)  auch  ein  Wolframper- 
bromid  W Br;1 ; B l o m stran d 3)  stellte  das  letztere  dar,  bestreitet 
aber  die  Existenz  des  Bibromids  WBr2,  halt  dagegen  die  Existenz  eines 
Perbromids  W Br3  flir  wahrscheinlich.  Das  Wolfram  bildet  rnehrere 
Oxybromide;  leicht  bildet  sich  Wo  lframoxybi brom  id  W Br2  O,  und 
das  Bioxybromid  W02ftr;  nach  Bonnet4)  soil  noch  ein  drittes 
Oxybromid  W405Br5  sich  bilden.  Persoz  giebt  dem  Bromid  die 
Formel:  W Hr;  das  Perbromid  ist  dann:  ^Br5. 

W olframbromid. 

Bromwolfrain,  Zweifach-Bromwolfram.  Formel:  W Br2 
(W  Br3  nach  Persoz).  Wird  Wolframmetall  in  trockenem  und  luftfreiem 
Bromdampf  erhitzt,  so  entziindet  sich  das  Metall  und  bildet  ein  9chweres 
tief  gelbrothes  Gas,  welches  im  Glasrohr  einen  schwarzen  Beaching 
giebt;  durch  IJmsublimiren  im  trockenen  Kohlensaurestrom  giebt  e9 
schwarze  wollige  Nadoln,  die  leicht  schmelzen  und  sich  in  ein  gelb- 
rothes Gas  verwandeln.  Das  Bromid  ist  ausserordeutlich  hygroskopisch 
und  zersetzt  sich  durch  Feuehtigkeit  sogleich  in  Bromwasserstoflfgas 
und  Wolframoxyd,  das  bei  Gegenwart  von  Luft  in  Wolframs&ure  iiber- 
geht  (v.  Bor  c k). 


Wolframbromidsuperbromid. 

. Z weiundein  halbfach-Bromwolfram.  Formel:  W2  Br&  (nach 
Persoz  W2  Brg  oder  2WBr4).  Dieses  dem  blanen  Wolframoxyd  ent- 
sprechende  Bromid  bildet  sich  neben  dem  vorigen  beirn  Erhitzen  von 
AVolfram  im  Bromdampf,  und  wird  weil  weuiger  fliichtig  durch  wieder- 
holtes  Umsublimireu  davon  getrennt.  Es  bildet  dichte  kryatallinische 
Massen  oder  grosse  glanzende  schwarze  Saulen  init  einem  Stich  ins 
Violette  oder  Blaue;  es  siedet  nahe  beim  Schmelzpunkte  und  giebt  ein 
dunkelrothes  Gas,  das  selbst  in  diinnen  Lagen  schwarz  erscheint. 

Dieses  Bromid  zieht  an  der  Luft  sehr  rasch  Feuehtigkeit  an  und 
riecht  dann  nach  Bromwasserstoff ; es  zerfallt  mit  Wasser  sogleich  in 
blaues  Wolframoxyd  und  Bromwasserstoflsaure ; in  wasserigen  Alkulien 
lost  es  sich  unter  Wasserstoffentwiekelung;  an  der  Luft  erhitzt  giebt  es 
Oxybromid. 


*)  v.  Borck,  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIT,  8.  246.  — 8)  Annal.  de  chira. 
et  de  phys.  [3.]  T.  L,  p.  24.  — »)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  S.  429; 
JahreBber.  1801,  S.  231.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Ild.  X.  S.  206;  Plnstit  1837, 
No.  196,  8.  46. 
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W olfr  amperbromid. 

Dreifach-Brom  wolfram.  Formel:  WBra  (nach  Persoz  WBra). 
Dieses  der  Wolframsaure  proportionate  Bromid  entsteht  nach  Riche1) 
bei  Einwirkung  von  iiberschiissigem  Bromdampf  auf  hellgliihendes  Wol- 
fram. Das  Perbromid  sammelfc  sich  an  den  Rohrwandungen  als  ge- 
schmolzene  kastanienbraune  Masse  oder  als  Sublimat  in  kastanienbrau- . 
nen  Nadeln,  die  einen  deutlichen  Goldschimmer  zeigen. 

Das  Wolframperbromid  schmilzt  und  sublimirt  plotzlich  bei  hoher 
Temperatur;  mit  Wasser  zersetzt  es  sich  sogleich  in  unreine  Wolfram- 
saure und  Bromwasserstoff ; an  der  Luft  zieht  es  rasch  Feuchtigkeit 
an  und  bedeckt  sich  mit  violettem  Wolframoxybibromid,  das  schnell  wei- 
ter  in  Wolframsai^e  iibergeht.  In  Beriihrung  mit  organischen  Substanzen 
wie  IIolz,  Papier  u.  s.  w.  zersetzt  es  diese  und  bildet  zugleich  blaues 
Wolframoxyd. 

Das  Wolframbrom  tauscht  leicht  einen  Theil  seines  Broms  gegen 
Sauerstoff  aus  Oxybromide  bildend,  von  denen  bis  jetzt  zwei  darge- 
stellt  sind. 

Wolframoxybibromid.  • 

W olframsaur es  Zweifach- Wolframperbromid.  Formel: 
WBr2  O oder  W03-f  2 W Br3  (nach  Persoz  W05-f-  2W  Br5).  Die- 
ser  Korper  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Schwefel  wolfram  oder  von 
Wolframsaure  mit  Kohle  in  uberschiissigem  Bromdampf.  Es  krystalli- 
sirt  in  wolligen  Nadeln  von  lichter  schwarzbrauner  Farbe,  die  bei 
hoherer  Temperatur  ein  braunrothes  Gas  geben.  Dieses  Oxybromid  zer- 
setzt sich  leicht  mit  Wasser  und  bildet  Wolframsaure  (Bonnet. 
Blomstrand). 

Wolframbioxybromid. 

Zweifach- wolframsaures  Wolframperbromid.  Formel: 
WBrOa  oder  W Oa  . 2 W Br3  (nach  Persoz  2 W05  -f-  WBr5).  Diese 
Verbindung  bildet  sich  im  Anfang  des  Erhitzens  von  Wolframsaure  mit 
Kohle  oder  von  Wolframoxyd  oder  Zweifach-Schwefelwolfram  in  Brom- 
gas,  so  wie  beim  Erhitzen  des  Bromids  oder  Perbromids  an  trockener 
Luft.  Dieses  Oxybroinid  bildet  Schuppen  oder  bei  langsamer  Sublima- 
tion quadratische  Tafeln  von  citrongelber  bis  rothlichgelber  Farbe; 
nach  Blomstrand  messinggelbe  oder  musivgoldahnliche  Krystall- 
schuppen;  es  ist  nicht  schmelzbar,  weniger  duchtig  als  die  Bromide; 
mit  Wasser  zersetzt  es  sich  unter  Abscheidung  von  Wolframsaure. 

Intermediares  Wolframoxybromid. 

Wolframsaures  W olfr  am  ox  yd  mit  W olframbromidsuper- 
bromid.  Bonnet  giebt  an,  beim  Gliihen  von  blauem  Wolframoxyd 
mit  Kohle  im  Bromdampf  ein  Oxybromidperbromid  W4  O5  Br& 
= Wj  05  . Ws  Br5  oder  W 02  . W03  -|-  W Br2  . W Br3  erhalten  zu 
haben.  Borck  und  Blomstrand  konnten  ein  solches  Oxybromid 
nicht  erhalten.  Fe. 

Wolframbronze  heisst  der  Farbe  und  des  Glanzes  wegen 
da9  wolframsaure  Wolframoxyd-Natron  (s.  S.  767.) 

*)  Annal.  de  cbim.  et  de  phys.  [8.)  T.  L,  p.  24. 
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Wolfram  chloride.  Wolfram  kann  sich  rait  Chlor  in  ver- 
8chiedenen  Verhaltnissen  verbinden ; solche  Verbindiingen  sind  von 
Wohler1)  zucrst  dargestellt,  spater  auch  von  Malaguti2),  Borck*), 
Rose4),  Bonnet5),  dann  von  Riche6),  zuletzt  von  Blomstrand7) 
and  von  Forcher  8)  untersucht;  diese  Untersuchungen  haben  unter  ein- 
ander  zam  Theilsehr  abweichcndeResultate  gegeben,  welche  DifTerenzen 
theils  in  der  Art  der  Analyse  liegen,  zam Theil  sich  nicht  gut  erklaren  lassen. 
Die  neuesten  Untersuchungen  von  Blomstrand  und  von  Forch er  zeigen 
in  verschiedenen  Punkten  grosse  Uebereinstimmung.  Nach  diesen  Unter- 
suchungen ist  die  Existenz  eines  Wolframchlorids  W Gl2  von  einer 
Seite  behauptet  von  anderer  Seite  bestritten.  Dagegen  sind  erhalten: 
Wolfrarachloridperchlorid  . W8  Gl5  Wolframoxybichlorid  WGl20 
Wolframperchlorid W Gl3  WolframbioxyAlorid  WGl02. 

W olframperchlorid. 

Wolf ramtrichlorid.  Forniel:  WGI3  (nach  Persoz  W€l5). 
Diese  Verbindung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Wolframmetall  in  trocke- 
nem  und  lui’tfreiem  Chlorgas.  Wbhler  hatte  hier  eine  Masse  bekom- 
men,  die  auch  von  Malaguti  als  ein  Chlorid  W Gl2  angesehen  ward; 
Borck  hielt  es  hau/ftsachlich  fur  das  Chloridperchlorid  W2Gl5;  nach 
Riche,  Blomstrand  und  Forcher  entsteht  hier  jedoch  hauptsach- 
lich  reines  Perchlorid. 

Das  Wolframperchlorid  wird  erhalten,  wenn  man  Wolframmetall 
in  trockenem  und  luftfreiem  Chlorgas  in  einer  Porcellanrohre  erhitzt, 
wobei  es  mit  rothlichem  Licht  verbrennt;  ist  Sauerstoff  vorhanden,  so 
bilden  sich  leieht  Oxychloride,  man  fiillt  daher  am  besten  den  ganzen 
Apparat  zuerst  mit  Wasserstoff  und  dann  erst  mit  Chlor,  oder  erhitzt  e^t 
wenn  das  Chlor  alien  Sauerstoff  verdrangt  hat.  Das  Perchlorid  bildet 
sich  auch  beim  Erhitzen  von  Schwefelwolfram  (WS2)  oder  von  eiuem 
Gemenge  von  Wolframsiiure  mit  Kohle  in  trockenem  Chlorgas.  Im 
letzteren  Fall  bilden  sich  aber  im  Anfang  immer  leieht  auch  Oxychloride. 

Das  Wolframperchlorid  bildet  dunkelviolette  oderdunkelviolettgraue 
Schuppen,  meistens  geschmolzene  Krusten  von  braunschwarzer  oder 
schwiirzlichgrauer  Farbe  mit  blaulichem  Metallschimmer.  Wird  das 
Perchlorid  selir  vorsichtig  erhitzt,  so  sublimirt  es  ohne  zu  schmelzen  in 
dunkelviolotten  Schuppen ; es  schmilzt  bei  180°C.  und  bildet  nur  wenig 
hoher  erhitzt  ein  Sublimat  von  schwiirzlichvioletten  Krystal lnndeln. 
Starker  erhitzt  siedet  das  Chlorid  und  bildet  nach  Blomstrand  einen 
rothgelbcn,  nach  Forcher  einen  tiefrothen  Dampf.  Nach  Blom- 
strand  zerfallt  das  in  Glasrohren  iiber  der  Spirituslampe  geschmolzene 
Chlorid  nach  demErkaltcn  unter  lautem  Knistern,  wobei  einzelne  Thcile 
weit  umher  geschleudert  werden , zu  einem  feinen  scheinbar  krystalli* 
nischen  glanzend  violetten  Pulver. 

Das  Wolframperchlorid  wird  beim  Erhitzen  an  der  Luft  zersetzt, 
indem  sich  rothes  Oxychlorid  bildet;  an  feuchter  Luft  geht  die  Zer* 
setzung  rasch  vor  sich,  indem  sich  Salzsaure  und  Wolframsaurehydrat 
bilden.  Die  gleiche  Zersctzung  bewirkt  Wasser;  nach  Blomstrand 

1)  Pogg.  Annul.  Bd.  XI,  S.  345.  — 2)  Annal.  de  ehim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LX, 
p.  271.  — 8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LIV,  S.  254.  — 4)  Pogg.  Annul.  Bd.  XL, 
S.  395.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  X,  S.  206.  — 6)  Annul,  de  chim.  et  de 
phys.  [3.]  T.  L,  p.  15.  — 7)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  S.  408;  Chem. 
Centralbl.  1861,  S.  477;  Jahresber.  1861,  S.  227.  — ®)  Chem.  Centralbl.  1862, 
S.  673;  Bericht  d.  Wien.  Akad.  Bd.  XL1V. 
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bewirkt  kaltes  Wasser  dicse  Zersetzung  sehr  langsam,  so  zwar  dass 
von  1 Grm.  sich  ira  Lauie  von  4 Stunden  etwa  lh*)  zersetzt  hatte; 
nach  Forcher  zersetzt  es  sich  mit  grosseren  Mengen  Wasser  in 
. einigen  Stunden  vollstiindig.  In  heissem  Wasser  ist  die  Zersetzung 
jedcnfalls  schneller.  Das  hier  sich  abscheidende  W*  olframsaurehydrat, 
2 HO  . W03  nach  Forcher,  ist  zuerst  blaulich  dann  griinlich 
gefarbt,  wird  aber  bald  rein  gelb;  es  scheint  also  zuerst  eine  ge- 
. ringe  Menge  von  blauem  Oxyd  sich  zu  biiden,  was  w*hl  durch  das 
Beigemengtsein  eirier  gcringeti  Menge  des  entsprechenden  Chlorids  be- 
dingt  ist.  Wasserige  Alkalien  zerset^en  das  Wolframchlorid  in  der 
Kiilte  langsam,  beim  Erhitzen  sogleich.  Chlorwasserstoffsaure  bewirkt 
in  der  Kiilte  anfangs  keine  Veriinderung ; beim  Erhitzen  scheidet  sich 
sogleich  Wolframsaure  ab.  Das  Wolf'ramperchlorid  giebt  mit  Kalium 
oder  W asserstoff  hinreichend  gegliiht  Wolframmetall ; in  Wasserstoflgas 
vorsichtig  erhitzt  bildet  sich  nach  Riche  Wolframchlorid  W Gl2,  nach 
Blomstrand  das  intermediare  Chlorid  W2  Gl5  (s.  d.  folgenden  Art.). 
Bei  Einwirkung  von  Ammoniakgas  biiden  sich  Nitretamide  (s.  S.  764). 

Wolframchloridsuperchlorid. 

Intermedi  iir  es  Wolframchlorid.  Formel:  W3  €4  oder 

WGl2  . W €l3  (nach  P e r so z WGI4  oder  WGl3  -f-  WGI5).  DieserKor- 
per,  von  Borck  dargestellt,  spater  von  Forcher  und  Blomstrand 
untersucht,  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Chlor  aof  Wolframmetall  oder 
Schwefelwoifram  oder  auf  ein  Gemenge  von  Wolframsaure  mit  Kohle. 
Ks  bildet  sich  bei  nicht  zu  langem  und  starkem  Gliihen  des  Wolfram- 
perchlorids  mit  Silber,  Kupfer  oder  Molybdan.  Es  wird  haufig  ge- 
inengt  mit  rothem  Oxychlorid  und  Perchlorid  erhalten;  es  lasst  sich 
durch  Umsublimiren  im  Chlorgas  reinigen.  Dieses  Chlorid  wird  auch 
durch  Einwirkung  von  Chlorgas  auf  Stickstoffwolfram  erhalten  (For- 
cher). Rein  erhalt  man  es,  wenn  das  Trichlorid  langere  Zeit  in 
W asserstoffgas  nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  bis  die  ganze  Masse  schwieri- 
ger  schmelzbar  und  mehr  krystallinisch  ist  und  sich  nicht  mehr  veran- 
dert,  bei  starkerem  Erhitzen  in  Wasserstoff  aber  sogleich  WTolfrain- 
metall  giebt.  Durch  Sublimiren  in  Wasserstoff  besser  in  einem  Kohlen- 
saurestrom  wird  das  Chlorid  rein  erhalten  (Blomstrand). 

Das  Wolframchloridsuperchlorid  bildet  nach  Borck  theils  eine 
wollige  Krystallisation , theils  eine  der  Mennige  ahnliche  Masse;  nach 
Forcher  bildet  es  grbssere  dunkelrothe  Nadeln  oder  eine  geschmol- 
zene  schwarzlichrothe  Masse;  nach  Blomstrand  ist  es  schwarzgrau 
wie  das  Perchlorid,  aber  dunkler  und  ohne  den  Stich  ins  Violette.  Es 
ist  schmelzbar  und  fluchtig,  aber  Schmelzpunkt  und  Siedepunkt  liegen 
bedeutend  holier  als  bei  dem  Perchlorid;  es  schmilzt  zu  tiefrother  Fliis- 
sigkeit,  die  krystallinisch  erstarrt,  beim  ttieden  bildet  es  ein  griinlich- 
gelbes  nach  Borck  und  Forcher  der  salpetrigen  Saure  ahnliches 
Gas.  An  feuchter  Luft  zersetzt  es  sich  schncll  und  bildet  bald  gelblich- 
griines  Wollramsaurehydrat;  in  Wasser  gebracht  zersetzt  es  sich  unter 
Zischen  und  Warmeentwickelung  sogleich,  wobei  sich  blauschwarzos 
Oxyd  abscheidet,  wiihrend  die  Fliissigkeit  eine  intensiv  griingelbe  Farbe 
annimmt,  die  sich  besonders  beim  Erhitzen  rasch  verliert,  indem  sich 
griinliches  Oxyd  absetzt. 

Wasserige  Alkalien  und  verdiinnte  Siiuren  zerlegen  es  wie  Wasser, 
nach  Forcher  unter  schwacher  Wasserstoffentwickelung  und  voruber- 
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gehender  blauer  Farbung.  Das  durch  Gliihen  von  Wolframoxyd  mit 
Kohle  in  ChJorgas  erhaltene  geschmolzene  Chlorid  wird  an  der  Luft 
durch  Anziehung  von  Wasser  dunkelblau  und  giebt  mit  Wasser  eine 
durch  feinvertheiltes  blaues  Oxyd  indigblaue  Fliiasigkeit,  die  beim 
Filtriren  ein  farbloses  Filtrat  giebt,  wahrend  blaues  Wolframoxyd  zu- 
riickbleibt.  Mit  wasserigem  Ammoniak  gab  das  Chlorid  eine  tiefblaue 
Fliiasigkeit. 

Kochendti  Salpetersiiure  scheidet  bald  gelbe  Wolframsaure  ab. 

Wolframchlorid. 

Zweifach-Chlorwolfram.  Formel:  WGlj  (nach  Persoz  WGl3). 
Dieses  dem  Wolframoxyd  entsprechende  Chlorid  ist  wie  es  scheint  noch 
nicht  dargestellt;  was  man  dafiir  gehalten  hat,  sind  andere  Verbindun- 
gen.  Nach  W ohler  und  nach  Hose  sollte  das  beim  Verbrennen  von 
Wolframmetall  in  Chlorgas  zuerst  entstehende  rothe  wollige  Product 
dieses  Chlorid  sein,  was  Malaguti  und  Borck  auch  annahmen;  diese 
Verbindung  ist  aber  nach  den  spiiteren  Untersuchungen  rothes  Oxy- 
bichlorid. 

Nach  Riche  soli  sich  durch  Erhitzen  von  Wolframtrichlorid  in 
Wasserstoflgas  dieses  Bichlorid  bilden,  wenn  man  nur  so  stark  erhitzt, 
dass  sich  Salzsaure  bildet,  ohne  dass  aber  das  Trichlorid  sich  verfltich- 
tigt.  Erhitzt  man  zu  wenig,  so  findet  gar  keine  Reduction  statt,  erhitzt 
man  zu  stark,  so  wird  das  Perchlorid  sogleich  zu  Metall  reducirt  Man 
erha.lt  daher  nur  wenig  von  Wolfrainbichlorid  als  ein  dunkelbraunes 
Product.  Nach  Bio m strand  bildet  sich  beim  Reduciren  von  Wolfram- 
perchlorid  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  oder  mit  Silber  Kupfer 
oder  Molybdan  zuerst  immer  nur  Wolframchloridperchlorid  Wa  Gl6, 
welches  beim  stiirkeren  Erhitzen  sogleich  in  Metall  iibergeht;  Blom- 
strand  nimmt  daher  an,  dass  das  Doppelt-Wolframchlorid  von  Riche 
in  Wirklichkeit  das  Chloridperchlorid  W2Gl6  gewesen  ist.  Auch 
Fore  her  konnte  aus  Wolframperchlorid  und  Wassorstoff'  bei  170°  bis 
190°C.  nur  das  intermediare  Chlorid  WaGl5  erhalten,  bei  starkerem 
Erhitzen  bildete  sich  Metall;  auch  beim  Erhitzen  von  Wolfram  mit  Ca- 
lomel bildete  sich  kein  Wolframchlorid.  Es  ist  jedenfalls  zweifelhaft, 
ob  das  Bichlorid  schon  dargestellt  ist. 

^ * 

W olframoxybichlorid. 

YVolframacibisuperchlorid,  wolframsaures  Wolframper- 
chlorid. Forrnel:  WGlaO  oder  2WGI3.WO3.  Rothes  Wolfram- 
oxychlorid.  Dieser  Korper  war  zuerst  von  Wdhler  aus  Doppelt- 
Schwefelwolfram  durch  Behandeln  mit  Chlorgas  dargestellt  und  ward  von 
Malaguti  als  Zweieinhalb-Chlorwolfram  W2  Gl5,  von  Rose  als  Wolfram- 
perchlorid bezeichnet;  Borck  hielt  es  fiir  Wolframbichlorid;  Riche  er- 
kannte  es  als  Oxybichlorid , was  von  B 1 0 m s t r a nd  und  F o r c h e r bestatigt 
wird.  Diese  Verbindung  wird  erhalten,  wenn  auf  nassem  Wege  dar- 
gestelltes  Schwefelwolfram  oder  ein  Gemenge  von  Wolframsaure  mit 
Kohle  bei  nicht  zu  starker  Hitze  mit  Chlorgas  behandelt  wird.  Es 
bildet  sich  ferner  beim  Erhitzen  von  Wolframmetall  in  lufthaltendem 
Chlorgas,  sowie  beim  raschen  Erhitzen  des  gelben  Wolframbioxychlo- 
rides  fiir  sich  iiber  140°  C.,  wobei  das  rothe  Oxyclilorid  sublimirt, 
wahrend  W olframsaure  zuriickbleibt : 2WGl02  = W 03  -f-  W Gla  O- 

Da?  YY  olframoxybichlorid  ist  eine  schon  rothe  Masse,  nach  Forcher 
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zinnoberroth  bis  scharlachroth;  feinere  Krystal  Inadeln  sind  lichter,  die 
aus  zarten  Krystal len  bestehenden  Flocken  tief  orangegelb,  die  geschmol- 
zenen  Rinden  carminroth.  Dieses  Oxvchlorid  ist  leichter  schmelzbar 
und  fliiehtig  als  die  iibrigen  Chloride  und  Oxychloride  des  Wolfram,  es 
bildeteinen  Rich  leicht  verdichtenden  rothgelben  (gelbrothen  nach  Blom- 
strand)  Dnmpf.  An  der  Luft  erhitzt  verwandelt  das  Wolframoxybi- 
chlorid  sich  leicht  in  gelblich weisses  Wolframsaurehydrat;  au  feuchter 
Luft  zersetzt  es  sich  rasch  und  bildet  dann  Wolframsaurehydrat,  welches 
in  der  Form  des  Oxybichlorids  zuriickbleibt,  wahrend  Salzsaure  fort- 
geht.  Mit  Wasser  zersetzt  es  sich  unter  Zischen;  wasserige  Alkalien 
wirken  ebenso. 

/ 

Wolframbioxychlorid. 

Wolframbisacisuperchlorid,  zweifach-wolframsaures 
Wolfram  perchlor id,  gel bes  Wolfram oxychlorid.  Formel:  WGl02 
oder  WOI3.2WO3  (nach  Per  so  z WCl5  + 2 W 05).  Diese  Verbin- 
dung  war  zuerst  von  Wbhler  dargestellt,  von  ihm  und  Malaguti  als 
Wolframperchlorid  bezeichnet;  Rose  erkannte  die  richige  Zusammen- 
setfcung,  welche  durch  alle  spateren  Untersuchungen  bestatigt  ist.  Die- 
ses Oxvchlorid  entsteht  imrner,  wenn  Chlor  auf  Wolframoxvde  ein- 

r _ m 

wirkt.  Es  wird  erhalten,  wenn  braunes  Wolframoxvd  fur  sich  in  Chlor- 
gas  bei  steigender  Temperatnr  erhitzt  wird.  Die  Bildung  findet  hier 
unter  Lichterscheinung  statt.  Ebenso  wird  es  durch  Erhitzen  von  blauem 
Wolframoxyd  oder  von  Wolframsaure  fur  sich  oder  gemengt  mit  Kohle- 
in  Chlorgas  erhalten;  nach  Geuther1)  bildet  es  sich  auch  beim  Er- 
hitzen von  Wolframsaure  in  Eisenchloriddampf. 

Das  Wolframbioxychlorid  bildet  gelbliche  Schuppen;  nach  For- 
cher  bildet  cs  blass  citrongelbe  bis  dunkelgoldgelbe  meist  glanzende 
grosse  oder  kleine  staubartige  Schiippchen,  zuweilen  diinne  Flocken; 
es  schmilzt  bei  259°C.,  nach  Forcher  bei  265°  bis  267°C.;  nach 
Blomstrand  giebt  es  ohne  zu  schmelzen  ein  farbloses  Gas.  Das  Wol- 
frambioxychlorid wird  durch  Feuchtigkeit,  durch  Wasser  und  durch 
wasserige  Alkalien,  sowie  durch  Sauren  zersetzt  unter  Bildung  von 
Wolframsaure,  leichter  in  der  Warme  als  in  der  Kalte.  Beim  Erhitzen 
zerfallt  es  in  Wolframsaure  und  Wolframoxybichlorid  (s.  S.  756).  Fe> 

Wolframerze,  als  solche  sind  der  Wolfram  it  (FeO,MnO) 
WOj,  der  nicht  genau  bestimmte  Megabasit,  der  Ferberit  4FeO. 
3 WOj,  der  Scheelit  CaO . W03,  der  Stolzit  PbO.W03  und  der 
Wolframocher  W03  zu  bezeichnen.  Sie  enthalten  Wolframsaure. 

Wolframfluoride.  Das  Wolframperfluorid  WF3  (nach 
Persoz  WF5)  bildet  sich  beim  Losen  von  Wolframsaure  in  wasseriger 
Flusssaure  (auch  gegliihte  Wolframsaure  lost  sich  hierin,  s.  S.  770); 
die  Lbsung  trocknet  nach  Berzelius  in  gelinder  Warme  zu  einer  amor- 
phen  gelblichen  oder  griinlichen  Masse  ein,  welche  bei  Abschluss  von 
Luft  gegliiht  sich  nicht  zersetzt;  Wasser  lost  Wolframfluorid  unter  Zer- 
setzung;  die  Lbsung  enthalt  Wolframfluorid  und  Flusssaure  (Wolfram- 
fluorwasserstoflsaure?),  wahrend  ein  unloslicher  Riickstand  von  Fluas- 


i)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  289;  Journ.  f.  prakt.  Cham. 
Bd.  LXXTV,  S.  381. 
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saure  haltender  Wolframsaure  ( Wolframoxyflnorid?)  bleibt.  Nach 
Riche  hinterlasst  die  Losung  von  Wolframsaure  in  Flusssaure  beim 
Verdun8ten  Wolframsiiurehydrat. 

Da8  Wolframfluorid  bildet  mit  den  Alkalimetallfluoriden  in  Ver- 
bindung  mit  wolframsauren  Alkalien  Doppelsalze,  welche  zuerst  von 
Berzelius  beobaehtet,  genauer  von  Marignac1)  untersueht  sind; 
Letzterer  nennt  sie  flaorwolframsaure  Salze  Fluooxytungstates ; 
es  sind  also  Wolframoxyfl  uo  ride.  Die  Salze  bilden  sich  beim  Er- 
hitzen  von  wolframsauren  oder  metawolframsauren  Salzen  mit  Flusssaure. 
Manche  wolframsaure  Salze  werden  dabei  zersetzt,  indem  die  Base  als 
unlosliches  Fluorid  abgeschieden  wird,  und  nur  die  Wolframsaure  sich 
lost;  so  verhalten  sich  wolframsaurer  Baryt,  Kalk,  Magnesia  u.  a.  m. 
Nach  Berzelius  haben  diese  Verbindungen  die  Formel  MF  . WF3 -f- 
MO  . W03,  sie  lassen  sich  danach  als  Doppelsalze  von  Metall -Wol- 
framfluorid mit  wolframsaurem  Metalloxyd  ansehen,  oder  auch  als  \rer- 
bindungen  von  Metalloxyd  mit  Wolframoxybifluorid  MO.WF2  O.  Nach 
Marignac  ist  das  die  Zusammensetzung  der  neutralen  Salze,  wah- 
rend  basische  und  saure  Salze  auch  andereo  Formeln  entsprechen. 

Die  Salze  sind  moistens  loslich  und  krystallisirbar. 

Ammoniu m- W ol fra mp er fl u o ri d mit  wolframsaurem  Ammo- 
niumoxyd.  1.  Neutrales  Salz:  NH4  0 . WFjO  oder  NB4O.WO3 
-4-NH4F.WF3.  Das  Salz  krystallisirt  in  geraden  rhombischen  Saulen; 
es  lost  sich  sehr  leicht  in  Wasser;  Ammoniak  fallt  die  Losung,  der 
Niederschlag  lost  sich  aber  in  ilberschilssigem  Ammoniak ; beim  Ver- 
. dampfen  der  Losung  an  der  Luft  scheidet  sich  saures  wolframsaures 
Ammoniak  neben  dem  folgenden  . basischen  Wolframoxybifluorid  - Salz 
ab.  Das  trockene  Salz  wird  bei  100°C.  nicht  zersetzt;  bei  starkerem 
Erhitzen  zersetzt  es  sich  oline  zu  schmelzen;  hinreichcnd  an  der  Luft 
erhitzt  giebt  es  reitie  Woll'rarnsaure  (Marignac). 

2.  Basisches  Salz:  3 NH4  F . WF3  -f  3(NH40  . W03),  viel- 
leicht  2 (NH4O  . WFO.»)  -f-  NH4F.  Das  Salz  wird  durch  Zersetzung 
des  vorigen  in  der  angegebenen  Weise  erhalten  ; es  krystallisirt  in  re- 
gularen  Octaedern;  er  lost  sich  nicht  ohne  Zersetzung  in  Wasser;  beim 
Verdampfen  der  Losung  scheidet  sich  saures  wolframsaures  Ammoniak 
ab.  Das  Salz  verandert  sich  nicht  bei  100°  C.;  bei  hbherer  Temperatur 
verliert  es  Ammoniak  und  Fluorammonium  und  Flusssaure,  es  bleibt 
Wolframsaure  zurtick  (Marifinac). 

3.  Saures  Salz:  NH4  O . W03  -f-  WF3  -f-  2 HO  , viel leicht 
N H 4 O . W F2  O . WF  02  -f-  2 H ( ),  oder  3(NH4F.2  WF3.2B0)+4(NH40. 
2 WO3  -|-  2IIO).  Das  Salz  bildet  sich  zuweilen  beim  Auflosen  von 
saurem  wolframsauren  Salz  in  Flusssaure,  es  krystallisirt  in  geraden 
rhombischen  Frismen;  Wasser  zersetzt  es  unter  Abscheidung  von 
Wolframsaure;  wasser ige  Fliissigkeit  lo3t  es  unverandert  (Marignac). 

Kalium  - Wolfra  mperfluorid  init  wolframsaurem  Kali. 
1.  Neutrales  Salz:  KF  . WF3  -f-  KO  . W 03  -j-  2 HO  oder  KO  . 
WF2  0 -j-  HO.  Dieses  Salz  ist  von  Berzelius  zuerst  dargestellt  und 
untersucht;  es  wird  erhalten,  wenn  man  neutrales  oderanderes  wolfram- 
saures  Kali  mit  Flusssaure  ubersattigt.  oder  eine  Losung  von  Wolfram- 
saure in  wasseriger  Flusssaure  init  Kali  versetzt,  bis  ein  bleibender 
Niederschlag  anfangt  sich  zu  bilden.  Beim  Verdunsten  der  Losung  kry- 

*)  Annal.  d.  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXIX,  p.  68. 
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stallisirt  das  Salz  in  grossen  glanzenden  dcr  Boraxsaure  ahnlichen 
Schuppen,  sie  schmecken  bitter,  sind  luftbestiindig,  Ibsen  sich  in 
17  Thin  kalten  Wassers,  leichter  in  heissem;  beim  Abdampfen  der  Lo- 
sung  krystallisirt  es  unveriindert;  Tiber  100°  C.  verlieren  die  Krystalle 
da8  Wasser  und  zerfallen;  das  Salz  schmilzt  beim  Gliihen  and  erstarrt 
beim  Erkalten  zu  einer  blassgriinlich  gefarbten  Masse  (Berzelius). 

Langere  Zeit  an  fenchter  Luft  erhitzt,  verliert  es  Flusssaure;  wird 
es  anhaltend  gerostet  so  bleibt  neutralea  wolframsaures  Kali  zuriick, 
welches  nach  dem  Erkalten  eine  glasartige  Masse  bildet  (Marignac). 

2.  Sau re  8 Salz:  KO  . W08  . W F8  -j-  2 HO;  vielleicht  KO  . 
WF20  . WFOj  -f-  2 HO.  Es  bildet  sich  beim  Auflbsen  'des  vorigen 
Salzes  in  Flusssaure,  so  wie  beim  Lbsen  von  saurem  wolframsauren 
Kali  in  iiberschiissiger  FJusssaure.  Das  Salz  bildet  gerade  rhombisohe 
Saulen,  and  ist  isomorph  mit  dem  sauren  Ammoniaksalz.  Das  Salz 
verliert  bei  100°  C.  alles  Krystallwasser  (5,3  Proc.)  (Marignac). 

Kupferwolfra  mperfl  uo  ri  d mit  w olfra  m saurem  Ktipfer- 
oxyd:  CuF.  WF8  + CuO . W08  + 8HO  oder  CuO  . WF,0  -j-  4HO. 
Bildet  schiefe  rhombische  Siiulen.  Das  Salz  ist  ziemlich  lbslich  in 
Wasser , und  leicht  krystallisirbar.  Die  Krystalle  sind  lnftbestandig ; 
beim  Erhitzen  geht  Wasser  und  Flusssaure  fort,  und  beim  fortgesetzten 
Erhitzen  bleibt  wolframsaures  Salz  zuriick. 

Das  Kupfersalz  ist  isomorph  mit  dem  Kupfertitanfluorid  CuF  . 
Ti  F2  ; wenn  man  dies  lctztere  Salz  Cu  Ti  F6  J)  .schreibt  und  das  Kupfer- 
Wolframsalz  CuWF402,  so  zeigt  sich  Aehnlichkeit  in  der  Zusammen- 
setzung. 

Ein  Doppelsalz  dieser  Verbindung  mit  Fluorammonium  2 (CuO, 
W F2  O -|-  4 H O)  -f-  NH4F  bildet  sich  beim  Aufiosen  des  erstern  in 
Wasser  unter  Zusatz  von  Fluorammonium;  es  krystallisirt  leicht  in  qua- 
dratischen  Prismen.  Es  ist  auch  isomorph  mit  dem  Doppelsalze  von 
Ammonium-Kupfer  Titanfluorid  2 (Cu  F . TiF2  -\-  4HO)  -j-  N Il4  F. 

Natrium- Wolframperfluorid  mit  w olframsaurem  Natron, 
NaF.WF3  -f-NaO.WOa  oder  NaO  . WF3 O,  in  Wasser  loslicher  als 
das  Kaliumsalz.  Das  Salz  wird  durch  Losen  von  nentralem  oder  sau- 
rem wolframsauren  Salz  in  Flussiiure  erlmlten.  Es  krystallisirt  in 
schiefen  rhombischen  Saulen , es  krystallisirt  weniger  dentlich  und  ist 
leichter  loslich  als  das  Kaliumsalz.  Dus  Salz  schmilzt  leicht  bei  dunk- 
ler  Rothgliihhitze  bei  Luftabschluss  ohne  merkbare  Zerzetung;  an  der 
Luft  starker  erhitzt  wird  es  vollstandig  zersetzt  unter  Zuriicklassung  von 
neutralem  wolframsauren  Natron  (Berzelius.  Marignac). 

Z in  k p er  f 1 u o r id  mit  w olf  ram  saurem  Zinkoxyd:  ZnF  -f- 
WF3  + ZnO  . W03  -j-  20  HO  oder  ZnO . W F,  O + 10  HO.  Das  Salz 
bildet  schiefe  rhombische  Saulen;  die  Krystalle  verwittern  an  trockener 
Luft,  zerfliessen  aber  schon  an  etwas  fenchter  Lult;  sie  sind  sehr  loslich 
in  Wasser  und  schmelzen  weit  unter  100°  C.  in  ihrem  Krystallwasser; 
an  der  Luft  erhitzt  geben  sie  wolframsaures  Zinkoxyd  (Marignac). 

Die  den  genannten  Salzen  entsprechenden  Verbindungen  von  Kad- 
minm  Mangan  und  Nickel  (letzteres  enthalt  wie  das  Zinksalz  10  Aeq. 
Wasser)  sind  sehr  zerfliesslich  und  schwierig  krystallisirt  zu  crhalten; 
sie  werden  beim  Abdampfen  theilweise  zersetzt  und  losen  sich  nur  auf 
Zusatz  von  Flusssaure  wieder  vollstandig.  Die  Silberverbindung  krystalli- 


J)  Fa  = F. 
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sirt  schwierig  und  lost  sich  leicht  inWasser;  es  zersetzt  sich  beim  Ver- 
dampfen  der  wasserigen  Losung  (Marignac).  Ft. 

Wolframit,  Wolfram,  Wolfart,  Wolfert,  Wolfrig, 
Eisenscheel,  prismatisches  Scheelerz,  Sjmma  lupif  Sehklin  fer - 
rugineux,  ScMelin  martial , Schklin  ferriigine , Tungstate  manganesie 
mi  ferrugineux,  Tungstate  of  Iron  (FeO,  MnO)  W03  nach  den  Analy- 
sen  der  Gebr.  d’Elhuyar1)  des  von  Zinnwald  in  Bohmen,  Vau- 
quelin’s2)  des  aus  dein  Departement  der  Hautevienne  in  Frankreich, 
von  Berzelius3)  des  aus  Cumberland,  Richardson’s  4),  des  Grafen 
Schaffgotsch  5)  des  Wolframites  von  Monte  Video,  von  Ehrenfrie- 
dersdorf  in  Sachsen,  von  Zinnwald  in  Bohmen,  von  Chanteloupe  in 
Frankreich,  Ebelmen’s  G)  des  von  ZinnwaM  in  Bohmen  und  von 
Limoges  in  Frankreich,  C.  Rammelsberg’s7)  des  von  Harzgerode 
am  Harz,  Kus sin’s8)  dos  von  Zinnwald  in  Bohmen,  Th.  Kcrndt’s9) 
der  Wolframite  von  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  von  Nertschinsk  in 
Sibirien,  von  Lock-Fell  in  Cumberland,  von  der  Grube  Neubeschert- 
gluck  bei  Freiberg  in  Sachsen,  von  Monte  Video,  von  Huntington  und 
Trumbull  in  Connecticut,  von  Chanteloupe  in  Frankreich,  vom  Meise- 
berge  bei  Neudorf  am  Harz,  von  Harzgerode  am  Harz,  von  Godol- 
phins  Ball  in  Cumberland,  von  Schlaggenwalde  in  Bohmen,  von  Alten- 
berg  in  Sachsen,  R.  Schneider’s  10),  des  von  Zinnwald  in  Bohmen, 
von  der  Grube  Glasebach  bei  Strassberg  am  Harz,  von  ’der  Grube 
Pfaffenberg  bei  Neudorf  am  Harz,  von  der  Grube  Meiseberg  bei  Neu- 
dorf am  Harz,  Manross’s11),  Petzhold’s  12)  des  von  Neuhaus  Stoll- 
berg  bei  Strassberg  am  Harz,  Weidin ger’s  13)  des  von  Zinnwald, 
F.  A.  Ge nth’s  l4)  des  aus  der  Flowegrube  in  Mecklenburg  Cty  in 
Nord-Carolina,  Pbpplein’s  15)  cines  aus  St.  Francis  Cty  in  Missouri, 
F.  A.  Bernoulli’s16)  des  von  Chanteloupe  in  Frankreich,  von  Tra- 
versella  in  Piemont  und  von  Zinnwald,  Rammelsberg’s17)  des  von 
Zinnwald  und  Schlaggenwald  in  Bohmen.  Was  die  Mengen  des  Eisen- 
und  Manganoxyduls  betrifft,  so  sind  dieselben  wechselnde  und  m,an  hat 
daran  gedacht,  verschiedene  Formeln : 5(Fe0.W03)  -f-  MnO.W03, 
4 (FeO  . W08)  -f  MnO . W03  u.  a.  w.  bis  FeO  . WO,  + 4 (MnO  . W03) 
anfzu3tellen  (vergl.  unter  Wolframsaures  Mangan  oxydnl-Eisen- 
oxydul  S.  781),  ohne  dass  damit  die  Nothwendigkeit  verbunden  ware, 
mehrere  Species  zu  schalfen,  weil  die  iibrigen  Eigenschaften  diese 
Trennung  nicht  geniigend  unterstiitzen.  Man  kann  daher  bei  dem 
Schwanken  der  Verhaltnisse  innerhalb  der  Formel  in  (FeO  . WO,) 
-|-  n (MnO  . WOj)  annehmen,  dass  beide  Basen  FeO  und  MnO  wesent- 
lich  zur  Zusarnmensetzung  des  Wolframit  gehoren  und  die  Formel 
RO.WOg  sei.  Ausser  den  wesentlichen  Basen  Eisenoxydul  und  Man- 
gauoxydul  finden  sich  auch  noch  geringe  Mengen  von  Kalk  und  Mag- 
nesia, welche  als  Stellvertreter  angesehen  werden,  von  denen  jedoch 

l)  M^m.  de  1’acnd.  de  Toulouse,  T.  11,  p.  141.  — a)  Annal.  de  chim.  et  de 
phys.  T.  XXX.  p.  104.  — 8)  Schweigg.  Journ.  Bd.  XVI,  S.  476.  — 4)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  VIII,  S.  54.  — B)  Pogg.  Annal.  Bd.  LII,  S.  475.  — 6)  Journ.  f. 
prakt.  Ckem.  Bd.  XXX,  8.  403.  — 7)  Dessen  2.  Suppl.  S.  175.  — 8)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXV1II,  8.  617.  — 9)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLII,  8.  81.  — 10)  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLIX,  S.  321.  — n)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharin.  Bd.  LXXII, 
S.  366.—  ia)  Pogg>  Annoi.  Bd.  XCIII,  8.  474.  18)  Zeitschr.  f.  Pharm.  1855,  S.  71. 
— **)  Sill.  Amer.  Journ.  Bd.  XXVIII,  S.  253.  — 16)  Kenngott’s  Uebers.  1859, 
S.  94.  — l«)  Pogg.  Annal.  Bd  CXI,  S.  603.  — 17)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVH, 
S.  246;  Bd.  LXXXIV,  8.  1»4. 
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Lehmann1)  angiebt,  dass  sie  mit  Wolframsaure  ein  eigenes  Wolframat 
bilden  und  dass  dieses  dem  "Wolframit  beigemengt  sei. 

Die  Krystalle  des  Wolframit  sind  orthorhombische  und  erscheinen 
durch  parallelfliichige  Hemiedrie  ihrer  Pyramiden  und  Querdomen  kli- 
norhombisch;  sic  sind  vorherrschend  prismatiseh  bis  tafelartig  und  zei- 
gen  in  der  verticalen  Zone  besonders  das  Prisma  oo  P = 101°  45*, 
das  Prisma  oo  P§  = 135°  44'  und  die  Quertlachen.  An  den  Enden  ist 
das  Querdoma  1[2  P oo  mit  dem  Endkantenwinkel  = 123° 57'  ungleich 
ausgebildet  bis  zum  Verschwinden  zweier  parallelen  Flachen  and  dieser 
Hemiedrie  entsprechend  kommen  auch  die  Pyramiden  zur  Hiilfte  aus- 
gebildet  vor,  zum  Theil  nocli  das  Langsdoma  Px  = 98°  27'  und  die 
Basisflachen  damit  combinirt.  Die  Flachen  der  verticalen  Zone  sind 
oft  vertical  gestreift.  Zwillinge  finden  sich  nach  zwei  Gesetzen,  nach 
der  Querflache  mit  parallelen  Hauptachsen  und  nach  einem  Liingsdoma 
mit  geneigten  Hauptachsen.  Ausser  in  auf-  und  eingewachsenen  Kry- 
stallen  kommt  der  Wolframit  auch  derb  mit  stengliger,  schaliger  bis 
stengliger  Absonderung  vor,  die  Zusammeusetzungsflacheu  dabei  stark 
gestreift.  Er  ist  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Langsflachen , un- 
vollkommen  parallel  den  Querfliichen;  schalig  abgesondert  parallel 
den  ausseren  Krystallflachen,  besonders  parallel  dem  Querhemidoma, 
welche  Absonderung  nicht  mit  der  Spaltbarkeit  zu  verwechseln  ist; 
der  Bruch  ist  uneben.  Die  Farben  sind  wenig  verschieden,  eisen- 
schwarz,  graulichschwarz  bis  briiunlichschwarz  mit  schwarzem  bis  roth- 
lichbraunem  Strich,  welche  Verschiedenheit  mit  dem  abnehmenden 
Eisen-  und  zunehmenden  Mangangehalt  zusammenhangt ; der  Glanz 
ist  wachsartig  bis  halbmetallisch,  auf  den  vollkommencn  Spaltungstla- 
chen  demantartiger  Metallglanz;  undurchsichtig  bis  an  den  Kanten 
durchscheinend ; sprbde;  Hiirtc  = 5,0  bis  5,5;  specif.  Gewicht  ==  7,2 
bis  7,5.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  auf  Kohlc  in  starkem  Feuer 
zu  einer  magnetischen  Kugel,  deren  Oberfliiche  krystallinisch  wird; 
mit  Borax  geschmolzen  giebt  cr  die  Reaction  auf  Eisen,  mit  Phosphor- 
salz  in  der  Reductionsflammo  die  Reaction  auf  Wolfram,  mit  Soda  auf 
Platinblech  die  Reaction  auf  Mangan.  Das  Pulver  wird  in  erwarmter 
Salzsaure  vollkommen  zersetzt,  wobei  ein  gelblicher  Riickstand,  die 
Wolframs&ure,  bleibt,  die  sich  in  Ammoniak  grosstentheils  auflost.  K. 

4 

Wolframjodide.  Jod  verbindet  sich  beim  Erhitzen  nicht 
mit  Wolfram;  auch  auf  andere  Weise  haben  Wolframjodide  noch  nicht 
dargestellt  werden  konnen.  Fe. 

olfra  ink  ies  els  fi  ur  e,  Silicowolframsaure.  Eine  Dop- 
pelverbindung  von  Wolframsaure  und  Kieselsaure.  Beim  Kochen  von 
sauren  wolframsauren  Salzen  mit  Kiesclgallerte  bilden  sich  eigenthiim- 
liche  Salze,  welche  eine  Doppelsiiure  von  Kieselsaure  und  Wolframsaure 
enthalten;  diese  Silicowolframiate  haben  die  Formel  4 RO  . 10  W03  . 
SiO-2  (oder  6RO.  15WO;i.  Si08).  Die  A'erbindungen  dieser  Siiuren  mit 
den  Alkalien  sind  leicht  krystallisirbar  und  loslich ; sie  verhalten  sich 
ahnlich  wie  die  metawolframsauren  Salze;  sie  werden  durch  Mineral- 
siiuren  selbst  beim  Kochen  nicht  zersetzt;  beim  Kochen  mit  concentrir- 
ter  Salzsaure  bildet  sich  Chlormetall  neben  saurem  Silicowolframiat. 
SchwefelwasserstolT  zersetzt  die  Alkalisalze  nicht,  auch  nicht  bei  Gegen- 

l)  Jouru.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXI,  S.  160. 
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wart  freier  Sauren.  Ammoniak  zersetzt  die  Salze  erst  nach  liingerer 
Digestion  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte;  beim  Kochen  der  Mi- 
schnng  wird  das  wolframkieselsaure  Salz  durch  Entweichen  des  Ammo* 
niaks  wieder  hergestellt. 

Durch  Gliihen  fur  sich  werden  die  Salze  zum  Theil  zersetzt,  indem 
sich  nnlosliche  Verbindungen  bilden;  beim  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  geben  sie  ein  Gemenge  von  wolframsaurem  und  kieselsaurem  Salz. 

Die  Saure  bildet  leicht  saure  Salze  und  Doppelsalze. 

Wolframkieselsaures  Ammoniumoxyd.  1.  Neutrales 
Salz:  4 NH40 . 10WO3  .Si02  8 HO.  Es  wird  erhalten  durch  Kochen 

von  saurem  wolframsauren  Ammoniak  mit  Kieselgallerte;  aus  der  con- 
centrirten  mit  Ammoniak  versetzten  Fltissigkeit  krystallisirt  e3  in  kurzen 
rhombischen  starkgesteiften  Prismen.  Das  Salz  rcagirt  ganz  neutral,  es 
ist  in  4 V2  Thl.  Wasser  von  18°  C.,  leichter  in  kochendem  Wasser  loslich. 
Bei  100°  C.  verlieren  die  Krystalle  4 Aeq.  (4,7  Proc.)  Krystallwasser. 

2.  Saures  Salz.  a.  Wird  dieLosung  des  nentralen  Salzes  einige 
Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  saures  Salz 
7 NH4O .HO  . 2OWO3 . 2 Si02  + 24H0  als  weiche  weisse  amorphe  zuwei- 
len  warzenformige  Masse  ab,  weiche  sich  leicht  in  heissem  Wasser  lost. 

b.  Bei  langere  Zeit  fortgesetztem  Kochen  bildet  sich  ein  anderes 
saures  Salz  3NH4O.HO  . IOWO3  .Si02-|-9  HO;  es  bildet  schiefe  rhom- 
bische  Prismen,  lost  sich  leicht  in  Wasser,  und  verliert  bei  100°  C. 
8 Aeq.  (5,3  Proc.)  Wasser. 

c.  Wird  das  neutrale  oder  saure  Salz  unter  Zusatz  von  etwas  Salz- 
saure  gekocht,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  weisses  amorphes 
Salz  ab,  welches  zuweilcn  helldurchsichtige  strahlenformig  erscheinende 
Massen  bildet;  das  Salz  3 NH4  O . 5 HO  . 20WO3  . 2Si02  -I-  8 HO 
lost  sich  schwieriger  in  Wasser  als  das  saure  Salz  a,  dem  es  sehr  iihn- 
lich  ist;  seine  wasserige  Losung  scheidet  es  beim  Yerdampfen  unveran- 
dert  ab  (Marignac1). 

Ein  saures  Kalisalz:  3 KO . 5 HO  . 20  W0;}  . 2 Si02  + 2GHO 
krystallisirt  in  hexagonalen  Prismen  ; ein  saures  Natronsalz:  3NaO. 
5 HO  . 2OAVO3  . 2Si03  -f-  17  HO  in  schiefen  Prismen. 

Wolframlegirungen.  Diese  Legirungen  sind  wenig  be- 
kannt;  Wolfram  legirt  sich  nicht  leicht  direct  mit  den  Metnllen  ausser 
mit  Eisen;  durch  Reduction  von  wolframsauren  Metalloxyden  werden 
Wolframlegirungen  erhalten,  die  aber  schwer  schmelzbar  sind.  Percy 
konnte  keine  technisch  brauchbaren  Wolframlegirungen  erhalten. 

Ausfiihrliche  Yersuche  iiber  Legirungen  verschiedener  Metallc  mit 
Wolfram  sind  von  Bernoulli  gemacht;  nach  ihm  werden  durch  Schmelzen 
von  Antimon,  Blei,  Gold,  Kobalt,  Nickel,  Silber,  Wismuth  oder  Zink  mit 
Wolfram  im  metallischen  Zustande  keine  homogenen  Massen  erhalten;  ent- 
halten  sie  wenig  Wolfram,  so  sind  sie  geschmolzen,  bei  mchr  Wolfram  sind 
sie  blasig  und  poros,  im  einen  wie  im  andern  Fall  enthalten  sie  aber  immer 
leicht  erkennbar  Wolfram  neben  dem  andern  Mctall.  Durch  gleiohzeitige 
Reduction  eines  Gemenges  der  entsprechenden  Mefalloxvde  mit  AVolfram- 
sjiure  im  Kohlentiegel  werden  Legirungen  dieser  Metalle  mit  Wolfram 
erhalten , diese  Legirungen  sind  nicht  mehr  schmelzbar  wenn  sie  iiber 
10  Proc.  Wolfram  enthalten.  Bei  heftiger  Weissgliihhitze  der  Legi- 

Compt.  rend.  T.  LV,  p.  891;  Annal.  do  china,  et  de  phys.  [3.]  T.  LXIX, 
p.  81;  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  415. 
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rungen  von  Wolfram  mit  Blei  oder  Zink  verfliichtigen  sich  diese,  Wol- 
fram zuriicklassend  (Bernoulli). 

Wolfram  aluminium.  Eine  Verbindung  WAl*  ist  von  Wohler1) 
dargestellt  durch  Schmelzen  von  15  Grm.  Wolframsaure  mit  30  Grm. 
Kryolith,  30  Grm.  Chlorkalium-Chlornatrium  und  15  Grm.  Aluminium 
bei  guter  Gliihhitze  und  Ausziehen  des  Regains  mit  verdiinnter  Salz- 
saure.  Das  Wolfram-Aluminium  bleibt  dann  als  eisengraues  Krystall- 
pulver  zurtjpk;  anter  dem  Mikroskop  lassen  sich  rhornbische  Prismen 
erkennen;  die  Legirung  ist  sehr  sprode  und  hart,  von  5,58  specif.  Ge- 
wicht;  sie  wird  von  kalten  concentrirten  Siiuren  nicht  angegriffen,  heisse 
concentrirte  Salzsaure  lost  sie  mit  tiefbrauner  Farbe;  heisse  Salpeter- 
saure  oxydirt  sic  nnter  Abscheidung  von  Wolframsaure;  heisse  Natron- 
laugc  lost  das  Aluminium  und  lftsst  metallisehes  Wolfram  znriick. 

Wolfram -Blei.  1 Thl.  Wolfram  schmilzt  mit  4 Thin.  Blei  zn 
einer  porbsen  braunen  wenig  gliinzenden  Masse.  Auch  durch  Gliihen 
von  Wolframsaure  mit  Blei  und  Kohle  bildet  sich  eine  schwammige 
dunkelbraune  Masse. 

Wolfram-Eisen  s.  unter  Wolframstahl. 

Wolfram-Gold  ist  gelb  und  sehr  strengfliissig. 

W ol  fr  a m - K u p fe  r ist  eine  porbse  tujaunlichrothe  dehnbare  Legirung. 

Kupfer-Zinnlegirung  (100  Kupfer  auf  11  Zinn)  wird  durch 
Zusatz  von  Wolfram  (2  bis  5 Proc.)  etwas  harter.  Lasst  man  die  Le- 
girung langsam  erkalten,  soscheidet  sich  fast  alles  Wolfram  als  schwe- 
rer  am  Boden  ab  (Caron). 

Wol fram-Platin  eine  sprode  Legirung. 

Wolfram-Silber,  blassbraune  schwammige  Legirung. 

Wolfram-Stahl,  Wolfram-Eisen3).  Nach  Bernoulli  las9tsich 
Eisen  mit  Wolframmetall  zusammenschmelzen  zu  einer  homogenen 
Masse;  bei  einem  Gehalt  von  80  Proc.  Wolfram  ist  die  Masse  in  un- 
seren  Ofenfeuern  unschmelzbar. 

Schon  d’Elhujar  hatte  angegeben,  dass  sich  beim  Schmelzen  von 
Kohlenstoffeisen  mit  Wolframsaure  ein  wolframhaltendes  Eisen  bilde. 
Bernoulli3)  giebt  an,  dass  Drehspane  von  grauem  Roheisen  mit 
Wolframsaure  geschmolzen  ein  wolframhaltendes  Eisen,  mit  Stahl  ge- 
schmolzen  wolframhaltenden  Gussstahl  geben;  nach  ihm  wirkt  aber  nur 
der  beigemengte  Graphit-Kohlenstoff  des  Eisens  reducirend;  weisses 
Roheisen  nimmt  daher  mit  Wolframsaure  geschmolzen  kein  Wolfram 
auf;  bei  Zusatz  von  Kohle  bildet  sich  dabei  aber  Wolframeisen. 

Oxland4)  reducirt  das  Wolframmineral,  welches  durch  Rosten  fur 
sich  ztierst  arsen-  und  schwefelfrei  gemachtist,  durch  Gluhen  im  Kohlen- 
tiegel,  wobei  metallisches  Wolfram  geinengt  mit  Eisen  und  Mangan  zurtick- 
bleiben;  von  diesem  gerosteten  und  reducirten  Erz  setzt  er  dem  Kohlen- 
stoffeisen  beim  Schmelzen  zu,  dem  Stahl  zur Darstellung  von  Wolfram- 
stahl 0,5  bis  25  Proc.  Oder  das  gerostete  Wolframerz  wird  mit  Eisenerz 
(bis  zu  30  Wolframerz  auf  100  Eisenerz)  im  Hohofen  verhiittet,  wobei 
sich  wolframhaltendes  Roheisen  bildet,  was  raffinirt  oder  gepuddelt  wird, 

4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  103.  — a)  Yerhandlgn.  des  niederOsterr. 
Gewerbev.  1859,  S.  141;  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLI,  S.  74;  Bd.  CL1I,  S.  178 
u.  318;  Bd.  CUIT,  S.  265;  Bd.  CLV,  S.  122,  315,  316,  317,  461  ; Bd.  CLVI, 
S.  76;  Polyt.  Centralbl.  1859,  S.  825,  1735  u.  1737;  I860.  S.  283,  629,  790,  793 
a.  1187;  Compt  rend.  T.  LVI,  p.  593;  Polyt.  Centralbl.  1863,  S.  903.  — 8)  Pogg. 
Annal.  Bd.  CXI,  S.  573;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  859;  Polyt.  Centralbl. 
1861,  S.  1269.  — 4)  Repert.  of.  pat.  Invent.  July  1858,  p.  21;  Polyt.  Centralbl. 
1858,  S.  1240;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  232. 
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wobei  es  seinen  Gehalt  an  Wolfram  behalten  soil.  Le  Gnen1)  setzt  das 
gerostete  Wolframmineral  (um  Arsen  und  Schwefel  zu  entfernen)  bis 
zu  2 Proc.  dem  schmelzenden  grauen  Gusseisen  zu;  nach  ihm  wird 
dadurch  das  Eisen  harter,  zaher  und  zugleich  elastischer,  so  dass  sol- 
ches  Roheisen  zu  vielen  Zwecken  besonders  brauchbar  ist,  so  beson- 
ders fur  Gusseisenkanonen. 

Roller2)  soil  zuerst  die  Parstellung  von  Wolframstahl  betrieben 
haben,  und  nach  ihm  ist  der  Gehalt  an  Wolfram  im  orientalischen 
Damaststahl  die  Ursache  seiner  Harte.  Caron8)  schmilzt  Stahl  mit 
1 bis  5 Proc.  Wolframerz,  oder  20  Thle.  Stahl  mit  80  Thin.  Gusseisen 
und  2 Thin.  Wolfram. 

Nach  verschiedenen  Angaben  soil  der  durch  Schmelzen  von  Wol- 
fram mit  Stahl  erhaltene  Wolframstahl  kein  Wolfram  enthalten;  Sie- 
wert4)  fand  aber  in  solchem  Stahl  von  Wien  1,0  bis  2,8  Proc.,  im 
Stahl  von  Bochum  2,7  bis  3,0  Proc.  Wolfram  nebst  etwa  1 Proc.  Kohlen- 
stoff.  Caron  fand  in  besonders  zahem  und  hartem  Stahl  0,0023  bis 
0,0028  Wolfram.  Er  glaubt  dass  solcher  Stahl  zu  Instrumenten  aller 
Art  brauchbar  sei,  besonders  auch  fiir  WafFen,  fiir  Siibel  und  Biichsen- 
laufe.  Sauerwein5)  fand  in  einem  sehr  harten  Wolframstahl  4 bis 
5 Proc.,  in  einer  weicheren  uij^  zahereu  Sorte  0,9  Proc.  Wolfram. 

Die  Angaben  iiber  die  Eigenschaften  des  Wolframstahls  sind  sehr 
verschieden;  nach  friiheren  Angaben  sollte  der  Stahl  durch  den  Gehalt 
an  Wolfram  wesentlich  an  Harte,  Festigkeit  und  Dichte  gewinnen  und 
Wolframstahl  sollte  demnach  viel  rnehr  leisten  als  der  beste  Gussstahl 
des  Handels;  bei  einer  Reihe  von  (15)  Versuchen  im  Wiener  Polytech- 
nikiim  ergab  sich  auf  der  Zerreissmaschine  die  absolute  Festigkeit  von 
Wolframstahl  zu  1015  bis  1393  Centner  fiir  den  Quadratzoll.  Spa- 
tere  Angaben  haben  dagegen  behauptet,  dass  der  Wolframstahl  sich 
durchaus  nicht  vom  gewohnlichen  Stahl  auszeichne  , dass  er  iibrigens 
auch  gewohnlich  kein  Wolfram  enthalte.  Doch  sind  auch  in  neuester  , 
Zeit  Versuche  angegeben,  nachwelchen  die  Festigkeit  desEisens  durch 
Zusatz  von  Wolfram  bedeutend  zunimmt.  Es  fragt  sich,  ob  nicht  die 
Darstellungsweise  von  wesentlichem  Eintluss  auf  den  Gehalt  des  Stahles 
an  Wolfram  und  dadurch  auf  seine  Beschaffenheit  und  Eigenschaft  ist. 
Le  Guen  vermuthet  dass  auch  das  im  Wolframit  enthaltene  Mangan  hier- 
bei  von  wesentlicher  Einwirkung  ist.  - Fe. 

Wolframnitretamide.  Stickstoffwolfram  mit  Wol- 
framamid.  Diese  Verbindungen  entstehen  bei  Einwirkung  von  Am- 
moniakgas  auf  Wolframchlorid ; es  existiren  wahrscheinlich  verschiedene 
derartige  Verbindungen. 

Ein  Stickstoff- Amid  wolfram  |2WN.Wli2N  wird  neben  Sal- 
miak  erhalten  durch  Erhitzen  von  Wolframperchlorid  in  trockenem 
Ammoniakgas.  Es  ist  eine  schwarze  zusammengesinterte  halbmetall- 
glanzende  Masse.  Dieser  Korper  hinterliisst  in  Kohlenpulver  oder 
iiberhaupt  bei  Abschlnss  der  Luft  gegliiht  reines  Wolfram;  an  der  Luft 
erhitzt  verliert  er  Ammoniak  und  verbrennt  zu  Wolframsaure.  Wasserige 
Alkalien  und  Siiuren  wirken  nicht  darauf  ein;  beim  Schmelzen  mit 


x)  Annal.  <le  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXIX,  p.  280  [4.]  T.  I,  p.  282.  — 
*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL,  S.  316.  — 8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T. 
LXVin,  p.  149.  — 4)  Giebel  und  Heintz,  Zeitschr.  f.  d.  Naturw.  Bd.  XVI,  S.  332. 
— B)  Polyt.  CentralbL  1864.  S.  487. 


Digitized  by  Google 


Wolfram  nitrote.  — Wolframocher.  765 

Kalihydrat  bildet  sich  Ammoniak,  Wasserstoffgas  und  wolframsaures 
Kali.  Dieser  Korper  zerlegt  bci  verhaltnissmassig  niedriger  Temperutur 
das  Ammoniakgas  in  Stickstoff  und  Wasserstoffgas , das  letztere  wirkt 
selbst  leicht  zersetzend  auf  den  schwarzen  Korper  ein.  Starker  in  Was- 
serstoffgas erhitzt  hinterlasst  er  reines  Wolframraetall;  wird  er  nicht  zu 
stark  dabei  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Wolframnitretamid  W2N.WH2N 
als  grauliches  Pulvcr. 

Die  beiden  Nitretamide  sind  daher  schwierig  rein  darzustelleu. 
Wird  das  letzte  Nitretamid  W2N.WHjN  bei  einer  etwas  hoheren  Tem- 
peratur,  als  zu  seiner  Bildung  erforderlich  war,  in  einer  Porcellanrohre 
in  einem  Ammoniakstrom  erhitzt,  so  bildet  sich  ein  Triwolfram  - 
nitret  W3N.  Wird  hierbei  etwas  zu  stark  erhitzt,  so  wird  es  zu  Wol- 
frammetall  reducirt  (Uhrlaub). 

Eine  Verbindung  von  Wolframsaure  mit  Wolframnitretamid, 
vielleicht  3 WN.  W2NH2  -f-  2W()8,  wird  erhalten,  wenn  man  Wolfram- 
saure in  d (inner  Schicht  in  einem  Strom  von  trockenem  Ammoniakgas 
bis  zum  kaum  sichtbaren  Gliihen  erhitzt,  so  lange  bis  sich  kein  Wasser 
vnehr  bildet.  Dieser  Korper  wird  so  als  schwarzes  Pulver  erhalten. 
War  die  Wolframsaure  in  Afterkrystallen  nach  dem  Ammoniaksalz,' 
so  erhiilt  man  diesen  Korper  auch  in  Pseudomorphosen  in  schwarzen 
halbmetallglanzenden  Schuppen. 

Dieser  Korper  giebt  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  Ammoniak, 
an  der  Luft  gegltiht  verglimmt  er  zu  Wolframsaure;  im  Wasserstoff 
gegliiht  wird  er  zu  Metall  reducirt;  von  Sauren  und  Alkalien  wird  er 
nicht  angegriffen;  aber  von unterchlorigsauren  Alkalien  unter  Entwickelung 
von  Stickgas  und  Bildung  von  wolframsaurem  Alkali  gelost. 

Wird  wolframsaures  Natron  mit  uberschtissigem  Salmiak  unter 
einer  Decke  von  Chlorkalium  in  einem  Platintiegel  geschmolzen,  die 
Masse  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  verdiinnter  Kalilauge  (zum  Auszie- 
hen  dos  wolframsauren  Kali)  behandelt,  so  bleibt  (neben  dunkelrothen 
Kornern  von  wolframsaurem  Wolframoxyd-  Natron)  ein  kohlschwarzer 
Korper  ztiriick,  der  frtther  fur  Wolframoxyd  gehalten  ward;  er  enthalt 
aber  Stickstoff  und  Wasserstoff,  entwickelt  beim  Erhitzen  fiir  sich  sowie 
beim  Schmelzen  mit  A etzkali  Ammoniak;  er  ist  daher  mit  dem  Wolfram- 
nitretamidoxyd  vielleicht  identisch  oder  eine  ahnliche  Verbindung1).  Fe. 

Wolframnitr  ete.  Sticks  toff  wolfram  (s.  d.  Art.  Bd.  VIII, 
S.  305  und  unter  Wolframnitretamide). 

Wolframocher,  Wolframsaure  natiirliche,  Scheel- 
saure,  W03,  hat  sich  zu  Huntington  in  Connecticut  in  den  vereinigten 
Staaten  mit  Wolframit  und  Scheelit  auf  einem  Quarzgange  gefunden, 
derb,  als  Ueberzng,  erdig,  gelb,  undurchsichtig,  matt.  Er  schwiirzt 
sich  vor  dem  Lothrohr  auf  Kohle  in  der  Keductionsflammc  ohne  zu 
schmelzen,  giebt  mit  Borax  in  der  Oxydationsflamme  ein  farbloses  oder 
weisses,  in  der  Reductionsflamme  ein  gelbliches  beim  Erkalten  rothes 
Glas,  mit  Phosphorsalz  in  der  Oxydationsflamme  ein  farbloses  bis  gelb- 
liches Glas,  welches  in  der  Reductionsflamme  behandelt  beim  Erkalten 
schon  blau  wird.  In  Siiure  ist  er  unloslich,  in  Alkalien  besonders  in 
Ammoniak  vollstandig  loslich.  Nach  J.  D.  Dana2)  flndet  sich  der 

Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIII,  S.  190;  Pharm.  Centralbl.  1850, 
S.  145  ; Jahresber.  v.  Liebig  und  Kopp  1850,  S.  303. 

2)  Desaen  Syst.  of  Min.  4.  Auil.  S.  148. 
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Wolframocher  auch  in  Hexaedern  aber  selten  zu  St.  Leonhard  bei  Li- 
moges in  Frankreich  mit  Wolframit  und  Quarz.  K. 

Wolframoxybromid  s.  unter  Wolframbromide. 
Wolframoxychlorid  s.  unter  Wo lfr amoxy  de. 

Wolframoxy dblau  s.  biaues  Wolframoxyd 
unter  Wolframoxy  de. 

W O l f l*  a III  O xy  d C.  Das  Wolfram  kann  durch  freien  Sauerstofl 
wTie  durch  Salpetersiiure,  Schwefelsaure  u.  a.  w.  oxydirt  werden ; e3 
bildet  ein  niedriges  braunes  Wolframoxyd  WO..,  dann  ein  hoheres 
Oxyd  die  Wolframsaure  W03,  und  ein  zwischen  beideu  stehendes 
biaues  w o lframsaures  Wolframoxyd  W2  06  oder  W Of  . W Os. 

Wolframoxyd. 

Braunes  Wolframoxyd,  Wolfra msuboxy dul,  W02  (nach 
Persoz  W-Ojj).  Dieser  Kbrper  wird  durch  Reduction  von  Wolfram- 
eaure  mittelst  Wasserstoff  bei  schwacher  Rothgliihhitze  oder  durch 
Gliihen  der  Saure  mit  etwas  Kohlenpulver  crhalten.  Es  darf  hierbei 
weder  zu  stark  noch  zu  schwach  erhitzt  werden,  weil  sich  sonst  im  er- 
steren  Falle  inetallisches  Wolfram,  im  letzteren  biaues  Wolframoxyd  bildet. 

Das  so  erhaltene  Wolframoxyd  ist  ein  braunes  Pulver  mit  violet- 
tern  Schein  eiuen  dunkelkupferrothen  Strich  gebend;  hat  man  Wolfram- 
saurekrystalle  in  Wasserstoff  reducirt,  so  wird  es  als  metallgliinzendes 
krystalliuisches  Pulver  crhalten.  Auf  nassem  Wege  wird  dieses  Oxyd  aus 
Wolframsaure  erhalten,  wenn  man  os  wiederholt  mit  Salzsaure  und  Zink 
behaudelt,  bis  es‘sich  vollstandig  in  kupferrothe  metallglanzende  Blatt- 
chen  verwandelt  hat,  die  man  bei  abgehaltener  Luft  abwascht,  und  dann 
unter  Wasser  aulbewahrt.  Wird  das  Wolframchlorid  W 6l2  durch  Was- 
ser  zersetzt,  so  bleibt  das  braune  Oxyd  als  violettbraunes  Pulver  von 
12,11  specif.  Gewicht  zuriick. 

Das  braune  Wolframoxyd  halt  sich  auf  trockenem  Wege  darge- 
stellt  an  der  Luft  unverandert,  wenn  es  in  Wasserstcffgas  nach  dera 
vollstiindigen  Erkalten  zuerst  liingere  Zeit  aufbewalirt  war,  sonst  oxydirt 
es  sich  schnell  an  der  Luft;  an  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es  sogleich  zu 
Wolframsaure;  Siiuren  greifen  tlieses  Oxyd  kaum  an,  nur  Konigswasser 
verwandelt  es  in  Wolframsaure.  Wolframoxyd  wird  bei  gelinder  Gliih- 
hitze  durch  Ammoniakgas  reducirt,  indem  sich  ein  Stickstoff  und  Was- 
serstoff  enthaltendes  Metall  bildet,  dessen  Zusammensetzung  nicht  naher 
bestimmt  ist.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  Oxyd  oxydirt  sieh 
selbst  unter  Wasser  leicht  zu  Wolframsaure;  es  wirkt  auf  Kupferoxyd- 
salzo  und  auf  Quecksilberchlorid  reducirend;  es  lost  sich  in  conceutrir- 
ter  Kalihiuge  unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  zu  wolframsaurem 
Salz.  Das  feuchte  Oxyd  15st  sich  in  Salzsaure  oder  Schwefelsaure  zu 
rothen  Fliissigkeiten. 

Durch  Gliihen  mit  kohlensaurem  Natron  bei  Luftabschluss  zerfallt 
es  in  Metall  und  Wolframsaure. 

Wolframsaures  Wolframoxyd. 

Biaues  Wolframoxyd,  Wjolf ramsuboxyd:  W2  06  oder 

W 02  . W03  (nach  Persoz  WO4  oder  W03  -f-  -W-Og).  Diese  Ver- 
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bindnng  bildet  sich  durch  theilweise  Desoxydation  von  Wolframsaure 
auf  nassem  wio  auf  trockenem  Wege.  Man  erhalt  dieses  Oxyd  durch 
massiges  Gliihen  von  Wolframsaure  in  Kohlenoxyd,  ganz  rein  durch 
schwaches  Erhitzen  in  WasserstofF  (bei  250° C.  nach  Riche).  Auch 
beim  Gliihen  von  wolframsaurem  Ammoniak  bei  Luftabschluss  bleibt 
blaues  Oxyd  zuriick,  welches  aber  moistens  etwas  Wolframsaure  enthiilt. 
Das  blaue  Wolframoxyd  bildet  sich  auch,  wenn  Wolframsaure  bei  Zu- 
satz  von  Sauren  mit  Zink  in  Beriihrung  gebracht  wird.  Vollkommcn 
rein  wird  dieses  Oxyd  nach  Scheibler  erhalten,  wenn  der  beim  star- 
ken  Gliihen  von  metawolframsaurem  Alkali  erhaltene  Riickstand  ab- 
wechselnd  mit  Salzsiiure  und  Kalilauge  behandelt  wird. 

Das  Wolframoxyd  ist  schwarzlieh  indigblau  oder  dunkelstahlblau 
undurchsichtig ; es  liisst  sich  einerseits  zubraunem  Oxyd  und  Metall  re- 
duciren,  andererseits  zu  Wolframsaure  oxydiren;’ das  auf  nassemWege 
dargestellte  feuchte  Oxyd  oxydirt  sich  schon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  an  der  Luft  zu  Wolframsaure. 

Verbinduugen  des  wolframsauren  Wolframoxyds  mit  Alkalien 
werdcn  durch  Reduction  der  betreffenden  wolframsauren  Salze  erhalten, 
wio  Wohler  zuerst  zeigte. 

Zur  Darstellung  von  wolframsaurem  Wolf  ra  m oy  d- Kal  i , 
KO  . W03  -j-  W 0.2  . W03  ( ':) , wird  saures  wolframsaures  Kali 
(3  KO  . 7 W03  nach  Scheibler)  in  einem  Strom  Wasserstoflgas  bis 
zur  Rothgliihhitze  erhitzt,  so  lange  sich  noch  Was9er  bildet.  Die  erkaltete 
Masse  wird  mit  Wasser  ausgewaschen  zur  Entziehung  des  neutralen 
wolframsauren  Kalis.  Oder  man  schmilzt  das  genannte  Wolframsatire- 
Salz  in  einem  Porcellantiegel  und  setzt  kleine  Stiickchen  Zinn  zu;  nach 
Beendigung  wird  die  Masse  abwechselnd  mit  Kalilauge  und  Salzsiiure 
behandelt.  Das  wolframsaure  Wolframoxyd- Kali  bildet  schone  indig- 
violette  Nadeln,  dem  sublimirtcn  Indigo  ahnlich,  die  ein  blaues  Pulver 
mit  kupferfarbigem  Retlex  geben  (Laurent  ]).  Scheibler).  Vers- 
mann  hat  diese  Verbindungen  im  Grossen  dargestellt  und  vorgeschla- 
gen,  sie  als  Farbe  zu  benutzen. 

Wolframsaures  Wollramoxyd-Lithion  wird  wie  die  vorige 
Verbindung  durch  Reduction  von  saurem  Lithionwolframat(3LiO  .7  W 03 
nach  Scheibler)  mittelst  WasserstofF  oder  Zinn  bei  Gliihhitze  darge- 
stellt, und  durch  Auskochen  mit  Wasser  oder  bei  Anwendung  von  Zinn 
durch  abwcchselnde  Behandlung  mit  Kalilauge  und  verdunnter  Salz- 
saure  gereinigt.  Das  wolframsaure  Wolframoxyd-Lithion  bildet  kleine 
vierseitige  Tafeln  und  Blattchen  von  der  Farbe  des  blau  angelaufenen 
Stahls  (Scheibler). 

WolframsauresWolframoxyd-Natron:  NaO.W O3-J- WO,  . 
W 03.  Zur  Darstellung  dieser  von  Wohler  entdeckten  Verbindung 
gliiht  man  das  doppelt-saure  wolframsaure  Natron  im  Wasserstoflgas 
so  lange  sich  Wasser  bildet  und  wascht  dann  mit  Wasser  aus  (Woh- 
ler). JStatt  dessen  kann  man  7 Tide.  Wolframsaure  mit  3 Thin,  koh- 
lensaurem  Natron  zusammenschmelzen  und  in  die  schraelzende  Masse 
so  viel  Wolframsaure  bringen  ala  sie  losen  kann.  Oder  man  tragt  in 
schmelzendes  saures  Natron w'olframat  Zinn  in  kleinen  Stiicken  ein; 
hierbei  beginnt  an  der  Oberflache  des  schmelzenden  Ziims  sogleich  die 
Bildung  goldgelber  Wurfel,  die  allmalig  die  ganze  Masse  ausfiillen. 


J)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  LXYII,  p.  219. 
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Die  Hitze  darf  nicht  weiter  als  bis  zura  Schmelzen  des  wolframsaaren 
Natrons  gesteigert  werden  , und  der  Process  nicht  zu  lange  dauem. 
Die  erkaltcte  Masse  wird  abwechselnd  mit  Kalilauge  und  Salzsiiure 
behandelt  (Wright  *).  Das  so  erhaltene  Doppelsalz  bildet  goldgelbe 
Blattchen  odor  Wurfel;  wenn  die  Hitze  die  richtige  war,  so  bilden  sich 
nach  Wright  wohlausgebildete  Wiirfel  von  Stecknadelknopfgrdsse ; die 
Verbindung  ist  vollkominen  metallglanzend ; ihr  specifisches  Gewicht 
ist  6,617;  sie  leitet  die  Elektricitat.  Bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht 
wird  dieser  Korper  nicht  zersetzt;  an  der  Luft  gegliiht  wird  er  zuerst 
stahlblau  und  oxydirt  sich  dann  an  der  Obertiiiche  zu  dreifach-wolfram- 
saurern  Salz.  Durch  Gliihen  in  Clilorgas  wird  er  zersetzt,  wobei  Wolfram- 
chlorid  sublimirt,  wahrend  Chlornatrium  und  Wolframoxyd  haltende 
Wolframsaure  zuriickbleibt.  Auch  durch  Schmelzen  mit  Schwefel  wird 
das  Doppelsalz  zersetzt;  es  bildet  sich  Natriuin-Wollramsullid.  Die  Ver- 
bindung wird  durch  die  Mineralsiiuren  selbst  durch  kochende  Salpeter- 
saure  nicht  zersetzt,  nur  Flusssaure  lost  sie;  wasserige  Alkalien  wirken 
nicht  darauf. 

M olframsaures  Biwolframoxy d-Natron:  NaO  . W03 

-f-  2 (W03  . W Oj).  Scheibler  erhielt  diese  Verbindung  durch  Elek- 
trolyse  des  gliihend  geschmolzenen  siebendrittel-sauren  woll'ramsauren 
Natrons  (JNaO  . 7 W03),  wobei  sich  das  Natron- Wolframoxydsalz  an 
der  Anode  in  kleinen  prachtvoll  dunkelblauen  Wiirfeln  und  Flatten  ab- 
scheidet,  wiihrend  an  der  Kathode  sich  Sauerstofl'  entwickelt.  Die  Kry- 
stalle  werden  durch  abwechselnde  Behaudlung  mit  verdiinnter  Natron* 
lauge  und  Salzsiiure  gereinigt.  Die  Krystalle  zeigen  auf  einzelnen 
Flachen  Kupferrefiex,  diinnere  Platten  lassen  unter  dem  Mikroskop  das 
Licht  mit  blauer  Farbe  durch.  Das  specifische  Gewicht  ist  7,283  bei 
17°G.,  sie  leiten  die  Elektricitat;  wasserige  Alkalien  und  Sauren  zer- 
setzen  sie  nicht;  an  der  Luft  erhitzt  oxydiren  die  Krystalle  sich  auf 
der  Oberfliiche  und  schmelzen  zum  Theil  (Scheibler).  Fe. 

Wolframphosphid,  Wolframphosphoride  s. 
unter  Phosphormetalle  Bd.  VI,  S.  297. 

W o 1 f r amradicale,  organische.  Es  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln,  dass  Wolfram  wie  audere  Metalle  mit  den  Alkoholradicalen 
zusammengesetzte  Radicale  bilde.  Diese  siud  aber  uoch  kaum  bekannt 
Nach  Riche1 2)  wird  Wolframmetall  bei  zehntagigem  Erhitzen  mit 
Jodiithyl  in  zugeschmolzenen  Iiohren  auf  240°C.  nicht  merkbar  angc- 
gritfen,  es  zeigen  sich  nur  kleine  Krystalle  von  Wolframoxyjodid. 

Wird  das  Wolfram  in  gleicher  Weise  mit  Jodmethyl  behandelt,  so 
geht  beim  Destilliren  nach  Jodmethyl  eine  zahe  Fliissigkeit  iiber,  welche 
beim  Schiitteln  mit  warinem  Aether-Alkohol  ein  Oel  abscheidet,  wahrend 
die  atherische  Losung  beim  Verdampfen  ein  in  farblosen  Tafeln  kry- 
stallisirendes  Wo  Iframmethyl  jodid  giebt;  nach  Riche  von  derZu- 
sammensetzung  = W(C2  H3)31;  nach  C a hours  3)  = W (C2  H3)3  1.  Diese 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXIX,  S.  221. 

2)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.)  T.  L,  p.  73;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXIX,  S.  11;  Jahresbcr.  1856,  S.  378. 

3)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LX1I,  p.  290;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXX1I,  S.  70. 
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Krystalle  schmelzen  bei  110°C.;  sie  geben  mit  frisch  gefalltem  Silber- 
oxyd  ein  weiases  Pulver  W (C2  H3)3  O nach  Riche,  oder  W(C2ft3)2  0 
nach  Ca hours.  Dieses  Oxyd  verbindet  sich  mit  Sauren,  die  Salze  sind 
aber  unkrystallisirbar;  sie  entstehen  auch  ana  der  Jodverbindung  durch 
Behandlung  mit  den  betreff’enden  Silbersalzen ; aus  ihren  z&hfliissigen 
concentrirten  Losungen  fallen  Alkalien  wieder  das  Oxyd.  Das  schwefel- 
8aure  Salz  iat  zerfliesslich,  leicht  loslich  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Aether; 
es  wird  bei  200° C.  zersetzt. 

Daa  salpetersaure  Salz  ist  eine  ausserst  zahe  leioht  zerfliessliche 
Masse.  Fe. 

\\  olframs  aure,  Scheelsaure,  Tu  ngstei  nsiiure.  For- 
mel:  "W 08  (nach  Persoz  W05).  Diese  Saure  findet  sich  frei  iin 
Wolframocker,  mit  Kalk  verbunden  im  Scheelit,  mit  Eisenoxydul 
und  Manganoxydul  verbunden  im  Wolfram  it,  im  Scheelbleierz  mit 
Bleioxyd.  Sie  bildet  sich  leicht  durch  Oxydation  von  Wolframmetall 
und  der  niederen  Wolframoxyde. 

Die  Wolframsaure  wird  gewohnlich  aus  dem  Tungstein  haufiger 
aus  dem  Wolframmineral  abgeschieden.  Beim  Digeriren  von  feinge- 
pulvertem  Tungstein  mit  Salzsaure  oder  Salpetersaure  und  Auswaschen 
bleibt  Wolframsaurehydrat  zuriick.  welches  beim  Gliihen  Wolframsaure 
giebt.  So  kann  auch  feingepulvertcm  Wolframmetall  durch  wiederholte 
und  liingere  Digestion  mit  starker  Salzsaure  das  meiste  Eiaen  und  Man- 
gan  entzogen  werden;  man  setzt  zuletzt  etwas  Salpetersaure  zu,  um  den 
Riickstand  in  gelbe  Wolframsaure  zu  verwandeln;  die  Masse  wird  aus- 
gewaschen,  mit  fliiasigem  Ammoniak  digerirt,  die  Losung  abgedampft 
und  das  zurtickblcibende  saure  Ammoniaksalz  bei  Zutritt  von  Luft  er- 
hitzt,  wo  die  reine  Saure  in  blassgelben  Schuppen  zuriickbleibt. 

Nach  Berzelius  wird  1 Till.  Wolframpulver  mit  2 Thin,  kohlen- 
saurem  Kali  geschmolzen,  die  in  Wasser  geloste  Masse  wird  mit  Salpe- 
tersaure gelallt,  und  der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  Ammonium-, 
polysulfuret  digerirt;  aus  dieser  filtrirten  Losung  fallt  Saure  Sehwefel- 
wolfram,  welches  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Wolframsaure  giebt. 

Wohler  versetzt  die  Losung  der  Schmelzc  von  1 Thl.  Wolfram- 
pulver und  2 Thin,  kohlensaurem  Kali  mit  Salmiak,  gliiht  die  abge- 
dampfte  Masse  in  einem  Tiegel  und  behandelt  den  Riickstand  mit  Zink 
und  Salzsaure,  wo  sich  braunes  Wolframoxyd  bildet,  das  beim  Gliihen 
an  der  Luft  reine  Wolframsaure  giebt 

Scheibler  gliiht  3 Thle.  Wolframpulver  mit  1 Thl.  reiner  Soda 
1 J/2  bis  2 Stunden;  nimint  die  breiige  Masse  noch'heiss  aus  dem  Tie- 
gel,  kocht  sie  mit  Wasser  aus,  versetzt  das  Filtrat  mit  Salzsaure  so 
lange  sich  der  Niederschlag  von  Wolframsaure  wieder  lost,  und  bis  die 
Fliissigkeit  nur  noch  schwach  alkalisch  reagirt,  beim  Erkalten  krystal- 
lisirt  satires  Natronsalz  (3NaO  . 7 W03  -f-  16  H O),  welches  durch 
Umkrystallisiren  leicht  rein  erhalten  wird.  Aus  diesem  Salz  lasst  sich 
dann  durch  Zersetzung  mit  Sauren  und  Erhitzen  leicht  Wolframsaure  \ 
abscheideu. 

Oder  man  schmilzt  das  Wolframpulver  mit  2 Thin.  Chlorcalcium 
1 Stunde  lang;  beim  Auswaschen  der  Schmelze  mit  Wasser  bleibt 
wolframsaurer  Kalk  zuriick;  dieser  wird  durch  Kochen  mit  Salzsaure 
zersetzt;  man  lost  die  zuriickbleibende  Wolframsaure  in  Ammoniak  und 

49 


Hnndwftrterhoch  der  Cherale.  Bd.  TX. 


770  Wolframsaure. 

gliiht  das  durch  Abdampfen  des  Filtrate  erhaitene  Aramoniaksalz  bei 
Zutritt  der  Luft. 

Wird  ein  Gemenge  von  10  Thin.  Wolframpulver  mit  17  Thin, 
wasserfreiem  kohlensauren  Natron  und  3 Thin,  salpetersaurem  Natron 
anhaltend  geschinolzen,  so  bleibt  beim  Losen  in  heiasem  Wasser  Eisen- 
oxyd  und  Mauganoxyd  zuriick;  das  Filtrat  ist  jedoch  gewohnlich  durch 
Mangansaure  griin  gefarbt,  und  muss  daun  mit  Alkohol  zur  Reduction 
und  Abscheidung  der  Mangansaure  versetzt  werden;  das  farblose  Fil- 
trat wird  in  Salzsaure  gegossen,  und  der  weigse  Niederschlag  mit  iiber- 
schiissiger  Salzsaure  gekocht  bis  sich  gelbes  Wolframsaurehydrat  ab- 
geschieden  hat,  welches  durch  Gliihen  an  der  Luft  in  Wolframsaure 
verwandelt  wird.  Besser  ist  es,  den  weissen  Niederschlag  in  wasseri- 
gem  Aminoniak  zu  losen , um  Kieselsiiure  und  Thonerde  abzuscheiden, 
und  das  Filtrat  abzudampfen  und  zu  gliihen. 

Die  Wolframsaure  lasst  sich  aus  ihren  Lbsungen  auch  als  Queck- 
silberoxydulsalz  abscheideu,  welches  beim  Gliihen  dann  Wolframsaure 
hinterliisst  (s.  Wolfram,  Erkennung  und  Bestimmung,  S.  750). 

Die  wasserfreie  Wolframsaure  ist  ein  citrougelbes  bis  schwefelgel- 
bes  Pulver,  bald  dunkler  bald  heller  je  nach  der  Darstellung;  Nor- 
denskjold  erhielt  die  Wolframsaure  durch  Schinelzen  des  Hy- 
drats  mit  Borax  im  Porcellanofen  in  kleinen  durchsichtigen  Ta- 
feln  oder  kurzen  Prismen  des  rhombischen  Systems.  Debray1)  er- 
hielt sie  durch  starkes  Gliihen  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
und  wolframsaurem  Natron  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff- 
gas  in  octaedrischen  theils  kleinen  gelblich  durchscheinenden,  theils 
grosseren  schwarzen  und  undurchsichtigen  Krystallen.  Die  Wolfram- 
sauro  ist  geschmacklos  von  5,27  (Herapath),  6,12  (d'Elhujar), 
7,14  (Karsten)  specif.  Gewicht;  sie  ist  unldslich  in  Wasser  und 
Sauren,  nur  in  concentrirter  Salzsaure  und  in  Flusssaure  ist  sie  etwas  los- 
lich.  Beim  Erhitzen  wird  sie  voriibergehend  dunkler,  bei  sehr  starkem 
Erhitzen  wird  sie  griinlich  ; nach  Bernoulli  ist  die  griinliche  Saure  voll- 
kommen  identisch  mit  der  gelben;  sie  sclunilzt  im  Geblasefeuer.  Die 
Wolframsaure  verfliichtigt  sich  auf  Kohle  vor  dem  Knallgasgeblase 
schnell;  in  einem  bedeckten  Platintiegel  vor  dem  Knallgasgeblase  10 
bis  20  Minuten  erhitzt,  bildet  sie  eine  krystallinische  Kruste , deren 
OberHache  Krystalle  zeigt , die  durch  Sublimation  entstauden  zu  sein 
scheinen;  an  den  Tiegelwandungen  zeigt  sich  kein  Sublimat.  In  Chlor- 
wasserstoffgas  verfUichtigt  Wolframsaure  sich  mit  Leichtigkeit  in  Glas- 
rohren,  und  bildet  ein  Sublimat  von  blassgelben  sternformig  vereinigten 
Nadeln  (Schafarik). 

Die  Wolframsaure  ftirbt  sich  am  Licht  griinlich,  wahrscheinlich  in 
Folge  der  reducirenden  Wirktmg  von  organischen  Theilen  der  Luft.  Bei 
sehr  heftigem  Gliihen  bei  Abschluss  der  Luft  geht  die  Wolframsaure 
unter  Verlust  von  Sauerstoff  in  blaues  Wolframoxyd  tiber,  das  an  der 
Luft  gegliiht  wieder  zu  Wolframsaure  wird.  Die  Saure  wird  ferner  durch 
Gliihen  mit  Kohle  oder  Wasaerstoff  nach  der  Dauer  der  Einwirkung 
zu  Oxyd  oder  zu  Metall  reducirt,  durch  Gliihen  mit  Kalium  oder  Na- 
trium zu  Metall;  durch  Erhitzen  in  trockeuem  Ainnroniakgas  wird  sie 
zu  Wolfram nitretamidoxyd  (s.  S.  764),  durch  Erhitzen  mit  Schwefel 
zu  blauem  Wolframoxyd. 

»)  Compt.  rend.  T.  LV,  p.  287 ; Annal.  d.  Cbem.  u.  Pbarm.  Bd.  CXXV,  S.  95. 
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Auf  nassera  Wege  wird  die  Wolframsaure  durch  Zink  und  S&lz- 
saure  so  wie  durch  Zinnchloriir  oder  durch  Kochen  mit  organischen 
Korpern  und  Wasser  reducirt  zunachst  zu  blauem  Oxyd,  bei  weiterer  Ein- 
wirkung  zuin  Theil  zu  braunem  Wolframoxyd. 

Die  Wolframsaure  lost  sich  in  der  Kiilte  langsam  in  verdiinnten 
wasserigen  reinen  oder  kohlensauren  Alkalien,  leichter  bei  Siedhitze  in 
concentrirten  Losungen,  wolframsaure  Salze  bildend  (a.  d.  Art.).  Beim 
Fallen  der  verdiinnten  Losungen  von  wolframsaurem  Alkali  scheiden 
Salzsaure , Schwefelsaure  und  Salpetersaure  weisses  gelatindses 
Wolfram saurohydrat  ab:  2 HO  . W03  (lufttrocken).  Dasselbe  Bi- 
hydrat  bildet  sich  auch  beim  Zeraetzen  von  Wolframchlorid  oder  Oxy- 
chlorid  mit  Wasser  und  Trocknen  bei  gewohnlicher  Temperatur;  es  ist 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  glanzend,  bald  gelbgrau  und 
durchsichtig  bald  schwarz  und  undurchsichtig;  feingepulvert  soil  sich 
das  Hydrat  in  30  Thin,  kochendem  und  250  bis  300  Thin,  kaltem  Was- 
ser loseu  (Anthon1)-  Riche3). 

Beim  Fallen  von  heissen  Losungen  der  wolframsauren  Salze  mit 
Sauren  bildet  sich  gelbes  Wolfrainsaurehydrat  HO  . W03.  Das- 
selbe wird  beim  Abdampfen  der  Losung  in  Flusssaure  krystallisirt  er- 
halten. 

Das  Wolframsaurehydrat  rothet  Lackmus;  es  lost  sich  leicht  in 
wasserigen  Alkalien  und  in  Ammoniak. 

Die  Wolframsaure  geht  auch  mit  Sauren  Verbindungen  ein,  welche 
Verbindungen  hauptsachlich  durch  Fallen  von  gelostem  wolframsauren 
Alkali  mit  Sauren  erhalten  werden  (vergl.  iiber  diesen  Niederschlag 
unter  wolframsaure  Salze  S.  773).  Sie  bildet  mit  Kieselsiiure  eine 
Doppelsaure  (s.  Wolframkieselsiiure  S.  761).  Fe. 

Wolframsaure,  natiirliche,  syn.  Wolfram- 
ocher. 

Wolframsaure  Salze,  Scheelsaure  Salze,  Wolfra- 
m ate,  Tungsta te.  Die  Wolframsaure  verbindet  sich  mit  den  Basen  in 
sehr  mannigfachen  oft  in  sehr  ungewohnlichen  Verhaltnissen;  die  Salze 
sind  vielfach  untersucht,  nach  Berzelius  besonders  von  Anthon,Mar- 
gueritte,  Laurent,  Lotz,  Riche  und  Scheibler,  zuletzt  von 
Marignac3).  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  sehr  wenig 
iibereiustimmend,  da  die  Salze  in  Bezug  auf  Zusammensetzung  wie  auf 
Eigenschafteu  je  nach  Darstellung  sich  sehr  verschieden  zeigen.  Lau- 
rent4) fand  sich  besonders  nach  dem  Verhalten  der  Ammoniaksalze 
veranlasst,  fiinf  verschiedene  theilB  isomere  theils  polymere  Modifica- 
tionen  der  Wolframsaure  in  diesen Salzen  anzunehmen:  l.diegewohn- 
liche  Wolframsaure:  RO.  W03  5)  (mit  oder  ohne  Wasser).  Die 
Salze  dieser  Saure  sind  unloslich  mit  Ausnahme  der  Salze  der  Alkalien; 
ihre  Losungen  iu  Salpetersaure  getropft  geben  einen  gelatiuosen  Nieder- 
schlag. Diese  Saure  bildet  keine  sauren  Salze. 

2.  P ara  wolf  rain  sa  lire:  2 RO  . 4 \VOa  (mit  oder  ohne  V\  asser), 
Hierher  gehoren  zum  Theil  die  als  doppelt- wolframsaure  Salze  be- 


1)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IX,  S.  6.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  phya. 

[3.]  T.  L,  p.  5.  — *)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.]  T.  LX1X,  p.  5.  — 4)  Annal. 
d.  chim.  et  de  phys.  [8.J  T.  XXI,  p.  54;  Jahregber.  v.  Liebig  u.  K.opp  1847, 

S.  406.  — 6)  K ist  Metall  in  den  Salzen  odor  Wasserstoff  in  den  Hydraten. 
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zeichneten  Salze;  sie  sind  mitAusnahme  ties  Natronsalzes  wenig  loslich 
in  Waaser;  auf  Zusatz  von  verdiinnter  Salpetersaure  Ibsen  sie  sich  in 
der  Warme,  beim  Stehen  scheidet  aich  ein  Theil  der  Wolframsaure 
wieder  ab. 

3.  Meta  wolframsaure : RO  . 3 W03  (mit  oder  ohne  Wasser). 
Das  Ammoniaksalz  dieser  Siiure  entsteht  durch  langeres  Kocheu  von 
gelostem  parawolframaauren  Ammoniak  mit  Wasser.  Daa  Salz  ist 
sehr  loslich  und  wird  durch  Salzsaure  nicht  gefallr. 

4.  Is  o wolf  ramsaure:  liO  . 2 W 08  (mit  oder  ohne  Wasser). 
Das  Ammoniaksalz  dieser  Saure  bildet  sich  beim  Kochen  von  meta- 
wolframsaurem  Ammoniak  mit  wasserigem  Ammoniak;  stark  ere  Sauren 
scheiden  aus  diesem  Salz  Isowolframsaure  ab,  die  mit  A inmoniak  wieder 
isowolframsaures  Salz  bildet. 

5.  Poly  wolframsaure:  3 RO  . 6 W08.  Die  aus  W'olframerz 
dargestellte  gelbe  Wolframsaure  giebt  mit  Ammoniak  behandelt  eine 
Losung,  welche  beim  langsamen  Verdampfen  parawolframsaures  und 
isowolframsaures  Ammoniak  abscheidet,  wahrend  in  der  brauoen  Mut- 
terlauge  ein  leicht  losliches  Salz  bleibt,  welches  mit  kochender  con- 
centrirter  Salzsaure  zersetzt  weisse  Polywolframsaure  giebt,  die  beira 
Kochen  nicht  gelb  wird  und  mit  Ammoniak  ein  leicht  losliches  beim 
Abdampfen  gumraiartig  werdendes  Salz  giebt. 

Auch  die  spateren  Untersuchungen  der  wolframsauren  Salze 
sprechen  fiir  die  Existenz  verschiedener  Wolframsauren,  wenn  es  auch 
nicht  noting  erscheint,  so  viele  Modificationen  derselben  anzunehmen 
wie  Laurent.  Man  nimmt  jetzt  in  den  Salzen  zwei  verschiedene 
Sauren  an. 

1.  Die  Salze  der  gewohnlichen  Wolframsaure  d.  i.  der  in 
Wasser  unloslichen  Modification; 

2.  die  Salze  der  Metawolfr  am  saure  d.  i.  der  in  Wasser  los- 
lichen  Wolframsaure. 

Wolframsaure  Salze. 

Die  gewohnliche  Wolframsaure  bildet  mit  den  Basen  neutrale  und 
saure  wolframsaure  Salze;  die  neutralen  Salze  sind  M0.W08  (2MO. 
W05  nach  Persoz);  die  sauren  Salze  sind  zum  Theil  zweifach-saure 
MO  . 2 W08,  zuweilen  dreifach-  und  vierfach-saure  MO . 8 W Os  und 
M0.4W08;  nicht  selten  treten  aber  auch  weniger  einfache  Verhalt- 
nisse  auf,  wie  2M0.5W03.  Nach  Scheibler  sind  allgemein  die 
sauren  Salze  3 MO  . 7 W03  -f-  4 IlO;  das  sind  Doppelverbindungeu  von 
anderthalb-sauren  und  vierfach-sauren  Salzen,  entweder:  2M0.3W08 
-f-  MO  . 4 W 03,  oder  vielleicht  von  zweifach-  und  dreifach-saurem  Salz 
2 (MO  . 2 W03)  4-  MO  . 3 WOa  (nach  Persoz  2 MO  . 2 II  O . 3 W05 *). 
Laurent  hatte  besonders  complicirte  Forineln  aufgestellt,  die  aber 
durch  spfitere  Untersuchungen  auf  einfachere  Verhaltnisse  zuriickgefiihrt 
sind;  die  empirische  Forinel  der  sauren  Salze  ist  nach  ihm  im  All- 
gemeinen  5MO -{- 12  W03 -f-x  HO;  uachMarignac  passt  diese  Formel 
zu  den  Analysen  besser  als  die  von  Scheibler : 3 MO  . 7 W03-|-x;HO* 

Yon  den  gewohnlichen  wolframsauren  Salzen  sind  nur  die  Verbin- 


Nach  i’ersoz  sind  diese  Salze  parawolframsaure  Salze,  oder  Doppelsalze 
von  neutralen  rnetawolframsauren  und  sauren  wolframsauren  Salzen  der  Formel: 
MO.  HO  WaO10  + M O . H O . W 06  -f  10  HO. 
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dungen  mit  den  Alkalien  und  rait  Magnesia  in  Wasser  lbslich,  aber  schwer 
loslich;  sie  konnen  auf  nassem  Wege  durch  Losen  der  Saure  in  reinen 
oder  kohleusauren  Alkalien  besonders  in  der  Siedhitze  erhalten  werden. 
Sie  bilden  sich  auch  leicht  beim  Schmelzen  von  Wolframsaure  mit  den 
Hydraten  oder  mit  den  Corbonaten  der  Alkalien,  oder  mit  den  Bisul- 
faten;  die  l&slichen  Wolframate  schmecken  bitter  metallisch  und  brin- 
gen  eine  unangenehme  Empfindung  im  Halse  hervor.  Die  in  Wasser 
unloslichen  wolframsauren  Salze  werden  auf  trockenem  Wege  durch 
Gliihen  der  Saure  mit  den  betreffenden  Basen  oder  deren  kohlensauren 
Salzen  oder  auf  nassem  Wege  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 
Auf  trockenem  Wege  lassen  sich  unlosliche  wolframsaure  Salze  auch 
durch  Schmelzen  von  wolframsauren  Alkalien  mit  den  betreflenden 
Metallchloriden  Chlorcalcium  u.  s.  w.  darstellen;  man  erhiilt  sie  uach 
dem  Ansziehen  mit  Wasser  krystallisirt  (Manross1).  Grossere  Kry- 
stal le  werden  erhalten,  wenn  man  dem  achmelzenden  Gemenge  noch 
Kochsalz  zusetzt  (Geuther  und  Forsberg2).  Schultze3). 

Die  in  Wasser  unloslichen  wolframsauren  Salze  sind  auch  in  ver- 
diinnten  Sauren  meisten8  unloslich;  durch  concentrirte  Sauren  werden 
sie  in  der  Warme  zersetzt  uuter  Abscheidung  von  Wolframsaure  (Un- 
terschied  von  Metawolframsaure-Salzen),  nur  bei  Anwendung  von  Phos- 
phorsaure  lost  sich  die  Wolframsaure  in  einem  Ueberschusse  derselben.  In 
der  Kiilte  zersetzen  die  concentrirteren  Sauren  die  wolframsauren  Salze 
unvollstiindig,  besonders  weil  sich  dabei  etwas  losliche  Wolframsaure 
bildet  (s.  unten).  Die  gelbsten  wolframsauren  Alkalien  werden  durch 
Schwefelsaure,  Salzsiiure,  Salpetersaure  und  Essigsaure  zersetzt,  indem 
der  grosste  Theil  der  Wolframsaure  sich  als  weisses  oder  gelbes 
Hydrat  abscheidet,  ohne  sich  in  einem  Ueberschuss  der  Saure  (mit  Aus- 
nahme  der  Phosphorsaure)  zu  losen,  er  lost  sich  aber  in  einer  grossen 
Menge  Wasser.  Der  aus  kalten  Losungen  erhaltene  Niederschlag  ist 
haufig  weiss,  er  wird  allmalig  in  der  Kalte  leichter  beim  Erhitzen  gelb. 
Es  sind  abweichende  Behauptungen  liber  die  Zusammensetzung  dieses 
weissen  Niederschlags  aufgestellt;  Scheele  hielt  ihn  fur  reine  Wol- 
framsaure, was  jedenfalls  nicht  richtig  ist;  nach  Anthon  und  Riche 
ist  er  ein  Bihydrat  2 HO  . W03;  nach  Anderen  enthalt  er  basisches 
Wolframsauresalz  was  auch  Marignac  anfiihrt,  oder  ist  als  Verbin- 
dung  von  Wolframsaure  mit  der  fallenden  Saure  anzusehen.  Ob  der 
Niederschlag  noch  Alkali  oder  Siiure  enthalt,  wird  von  der  relativen 
Menge  der  zum  Fallen  verwendeten  Saure,  von  Verdiinnung  und 
vielleicht  auch  von  der  Teinperatur  abhiingen. 

Die  unlbslichen  wolframsauren  Salze,  deren  Basen  in  kohlensaurem 
Alkali  nicht  loslich  sind,  werden  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem 
Alkali  zersetzt. 

Die  wolframsauren  Alkalien  werden  durch  Kalkwasser,  sowie  durch 
Baryt-  Strontian-  und  Kalksalze,  durch  Thonerdesalze,  durch  Zink-  Blei* 
und  Quecksilberoxydsalze  weiss  gefallt;  salpetersaures  Quecksilberoxydul 
giebt  einen  gelblichweissen,  Kobaltchloriir  einen  pfirsichbliithrothen, 
salpetersaures  Kupferoxyd  einen  blaulichweissen  Niederschlag.  Zinn- 
chloriir  fiillt  die  Alkalisalze  gelblich;  der  Niederschlag  wird  mit  Salz- 
sanre  oder  Schwefelsaure  erwarint  blau  durch  Bildung  von  blauem 

Anna!,  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  LXXXI,  S.  243  ; Bd.  LXXXII,  S.  356  u. 
357.  _ 2)  Ebendas.  Bd.  CXX,  S.  268;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  430.  — «)  Annal. 
d.  Chem.  u.  Phurm.  Bd.  CXXV1,  S.  56. 
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Wolframoxyd.  Wird  ein  wolframsaures  Salz  mit  uberschiissiger  Saure 
(nicht  Sal  petersaure)  versetzt  und  dann,  gleichgiiltig  ob  ein  Niederschlag 
entstanden  ist  oder  nicht,  mit  metallischem  Zink  inBeriihrung  gebracht, 
so  entsteht  durch  Reduction  die  blaue  Farbung  des  blauen  Oxyds,  be- 
sonders  schon  bei  Anwendung  von  Phosphorsaure  (Rose). 

Ferrocyankalium  bringt  in  gelbsten  wolframsauren  Alkalien  nach 
Zusatz  von  Salzsaure  einen  braunen  flockigen  Niederschlag  hervor,  der 
in  reinem  saurefreien  Wasser  loslich  ist  (Unterschied  von  metawolfram- 
sauren  Salzen). 

Weder  Schwefelwasserstoff  noch  Schwefelammonium  fallen  die 
gelbsten  wolframsauren  Alkalien ; werden  diese  Salzlosungen  mit 
Schwefelammonium  gemischt,  so  entsteht  auf  Zu9atz  von  Saure  ein 
hellbraunlicher  Niederschlag  von  Schwefelwolfram.  Die  durch  eine 
Saure  gefallte  Wolframsaure  lost  sich  in  Schwefelammonium,  auf  Zusatz 
von  Sauren  fallt  Schwefelwolfram  nieder 

Gelostes  wolframsaures  Alkali  wird  durch  Gallapfelaufguss  nicht 
verandert,  auf  Zusatz  von  wenig  Saure  entsteht  aber  dann  ein  dicker 
chokoladenbrauner  Niederschlag.  Auch  die  aus  wolframsauren  Alkalien 
durch  Sauren  gefallte  Wolframsaure  wird  durch  Gallapfeltinctur  braun. 

Wolframsaures  Alkali  giebt  mit  Salmiak  bei  Luftabschlnss  gegliiht 
wolframsaures  Wolframoxyd- Alkali  neben  einem  schwarzen  Korper,  der 
wahrscheinlich  Wolframnitretamidoxyd  (s.  S.  765)  ist. 

Die  wolframsauren  Salze  geben,  sofern  die  Base  nicht  verandernd 
cinwirkt,  mit  wenig  Soda  vor  dem  Lothrohr  metallisches  Wolfram  ; mit 
Ueberschuss  von  Soda  geschmolzen  geben  sie  hier  das  goldgelbe  wol- 
framsaure Wolframoxyd-Natron.  Die  Phosphorsalzperle  wird  durch  Wol- 
framsaure in  der  innerenFlainme  blau  gefarbt;  bei  der  Oxydation  ver- 
schwindet  die  Farbe,  kommt  aber  beim  Erhitzen  mit  Zinn  leicht  wieder 
hervor;  bei  Gegenwart  von  Eisen  ist  die  Perle  blutroth. 

Man  hat  vorgeschlagen , die  wolframsauren  Alkalien  statt  Zinnsalz 
als  Beizen  besonders  auf  Seide  und  Wolle  zu  verwenden. 

Wolframsaures  Aethyloxyd  konnte  durch  Einwirkung  von 
JodKthyl  auf  wolframsaures  Silber  nicht  erhalten  werden. 

Wolframsaures  Ammoniumoxyd.  1.  Neutrales  Salz 
bildet  sich  beim  Digeriren  von  Wolframsaure  mit  wasserigem  Ammoniak: 
beim  Abdampfen  der  Lbsung  geht  Ammoniak  fort  und  es  bildet  sich 
saures  Salz. 

2.  Anderthalbsaures  Salz:  2 NH4  O . 3WOs  -f-  BO.  Beim 
Verdampfen  einer  sehr  concentrirten  neutralen  Losung  von  Wolfram- 
saure in  Ammoniak  krystallisirt  zuweilen  anderthalbsaures  Salz  in 
warzenformigen  Krystallen , die  an  der  Luft  Ammoniak  verlieren, 
wobei  dann  das  folgende  Sale  zuriickbleibt;  dasselbe  Salz  bleibt  auch 
in  geringer  Menge  zurtick,  wenn  man  e9  in  wasserigen  Ammoniak, 
reichlicher  wenn  man  es  in  Was9er  lo9t  (Marignac). 

3.  Siebendrittel-s aures  Salz:  3NH40 . 7 WO3,  wahrschein- 
lich 2 (NH40 . 2 W03)  + NH40 . 3 W03.  Das  krystallisirt©  Salz 
cnthiilt,  wenn  es  aus  kalter  Losung  sich  bildete,  6 BO  (Lotz. 
Sc  he  i bier).  Dieses  Salz  ward  friiher  fiir  doppelt-saures  Salz  ange- 
sehen.  Laurent  gab  ihm  die  Formel  5 NB40 . 12  W03  -f~  10  BO; 
nach  Marignac  ist  es  5NR40 . 12  W 03  -f-  BO.  Es  wird  durch 
langsames  Verdunsten  einer  Losung  von  Wolframsaure  in  Ammoniak 
erhalten. 
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Das  Salz  ist  dimorph  (Laurent.  Marignac),  bildet  glasglanzende 
rhombische  Tafeln,  oder  Pri9men  mit  vierflachiger  Zuspitzung  auf  die 
Kanten  der  Prismen  aufgesetzt;  eg  hat  einen  beissenden  bittern  Ge- 
schmack  und  rothet  schwach  Lackmus.  Das  Salz  lost  sich  in  26  bis 
28  Thin,  kaltem  Wasser,  auch  in  Ammoniakfliissigkeit  lost  es  sich 
nichtleicht;  inWeingeist  ist  es  unloslich.  Die  Losung  des  Salze  a giebt 
mit  Salpeteraaure  einen  weissen  Niederschlag,  der  langsatn  beim  liingern 
Stehen  in  der  Kalte  sogleich  beim  Kochen  gelb  wird.  Auf  100°  C. 
erwiirmt  verliert  das  Salz  7 Aeq.  Wasser.  Beim  Erhitzen  wird  das 
Salz  zersetzt;  bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  hinterlasst  es  blaues 
Wolframoxyd,  bei  Zutritt  der  Luft  gegliiht  aber  reine  Wolframsaure, 
die  hier  in  Form  der  Krystalle  des  Salzes  zuriickbleibt. 

Wird  die  Auflosung  des  Salzes  in  der  Warme  verdampft,  so  kry- 
stallisirt  ein  wasserarmeres  saures  Salz  3 NH40 . 7 W03  -f-3  HO  (nach 
Laurent  5NH40  . 12  W03  -f  4 HO;  5 NB40 . 12WOs  + 5 HO 
nach  Marignac)  in  kleinen  glasglanzenden  Krystallen  (schiefen  rhom- 
bischen  gestreiften  Siiulen  nach  Marignac),  die  bei  160°C  2 Aeq. 
Wasser  verlieren,  beim  Losen  in  Wasser  und  langsamem  Verdunsten 
aber  wieder  das  vorige  Salz  geben. 

4.  Vierfach-saures  Salz:  NH40.4W03.  Dieses  Salz  ent- 
steht  nach  Riche  immer  beim  Verdunsten  von  gelostem  wolframsanren 
Amtnoniak , und  zwar  bildet  sich  bei  gewohnlicher  Temperatur  ein 
Salz  NH4  0 . 3 HO  . 4W03  3aq.  in  glanzenden  Blattchen,  bei  40°  bis 
50°C.  aber  das  Salz  NH40 . 3 HO  . 4 W03  -)-  2 aq.  in  Nadeln; 
von  diesem  Salz  losen  100  Thle.  Wasser  in  der  Kalte  3 Thle.,  bei 
Siedhitze  10,4  Theile. 

Ein  anderes  vierfach-wolframsaures  Salz  NH40 . 3 HO  . 4W03 
-f-  soli  bei  Einwirkung  von  heissem  Wasser  oder  wasserigem  Am- 
moniak  auf  metawolframsaures  Ammon  entstehen. 

Nach  Angaben  von  Wohler  und  An th on  bildet  sich  beim  Kochen 
von  wolfram8aurem  Kali  oder  Natron  mitSalmiak  saures  wolframsaures 
Ammonink,  indem  Ammoniak  fortgeht.  Nach  Laurent,  Lotz  u.  A. 
entsteht  hierbei  aber  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem  Natron -Am- 
moniak (s.  unten). 

5.  Zwei-einhalbfach-saures  Salz:  2 NH40 . 5 W03 5 HO. 

Krystallisirt  beim  Erkalten  einer  heiss  gesattigten  Losung  des  sieben- 
drittel-sauren  Salzes  in  Wasser.  Es  krystallisirt  in  rhombischen  Octae- 
dcrn,  die  sich  in  26  bis  29  Thin.  Wasser  losen.  Beim  Umkrystallisiren 
des  Salzes  aus  Wasser  bilden  sich  zuweilen  diinuo  perlmuttergliiuzende 
Krystallnadeln  eines  Salzes  3NH40 . 8 W03  8 H O (Marignac). 

Nach  Persoz  ist  dieses  Salz  2NH40.3W06  -f-  5 HO. 

Wolframsaurer  Baryt.  1.  Neutrales  Salz,  BaO  . W03, 
wird  wasserfrei  durch  doppelte  Zersetzung  von  neutralen  Salzen  er- 
halten;  es  ist  ein  weisses  Pulver,  unloslich  in  Wasser;  es  wird  durch 
starkere  Sauren  so  wie  durch  kohlensaure  Alkalien  auf  nassem  wie  auf 
trockenem  Wege  zersetzt.  Nach  Scheibl  er  ist  der  aus  wolframsaurem 
Natron  mit  Chlorbarium  erhaltene  Niederschlag  imm«r  ein  Gemcnge  ver- 
schiedener  Salze.  Um  reinen  wolframsauren  Baryt  zu  erhalten,  zersetzt 
Scheibler  m eta  wolfram  sauren  Baryt  durch  Erhitzen  mit  Barythydrat, 
wo  sich  wolframsaurer  Baryt  abscheidet.  Oder  er  versetzt  eine 
massig  verdiinnte  kochendheisse  Losung  von  siebendrittel-  wolfram- 
saurem Natron  tropfenweise  mit  Barytwasser,  so  lange  der  Nieder- 
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schlag  wieder  verschwindet;  beim  Erkalten  scheidet  aich  jetzt  ein 
Doppelsalz  (aiehe  uuteu)  aus.  Die  erkaltete  Mutterlauge  giebt  mit 
tiberschiisaigem  Barytwasser  einen  weiasen  voluminosen  Niederschlag, 
der  bald  aber  dicht  und  krystallinisch  wird,  und  dann  spiessformige  aus 
aneinander  gereihten  Octaedern  beatehende  Krystalle  von  reinem  wolfram- 
sauren  Baryt  bildet.  Dieses  Salz  ist  wie  das  aus  metawolframsaurem 
Baryt  erhaltene  2 (BaO  . W03)  -f-  HO. 

Das  wasserfreie  Salz  bildet  sich  auch  auf  trockenem  Wege  beim 
Zusammenschmelzen  von  2 Thin,  wolf'ramsaurem  Natron , 7 Thin. 
Chlorbarium  und  4 Thin.  Kochsalz.  Es  bildet  so  dargestellt  groase 
farbloae  Octaeder,  die  erst  beim  Kochen  mit  concentrirter  Salpetersaure 
zeraetzt  werden;  sie  scheinen  isomorph  mit  dem  Kalksalz  (Geuther 
und  For s berg). 

2.  Saures  Salz.  Beim  Fallen  von  saurem  Natronsalz  mit  Chlor- 
barium bildet  sich  nach  Authon  doppelt-saures  Salz  BaO  . 2 W08  -j- 
5 HO;  nach  Lotz  siebendrittel- saures  Salz  3BaO  . 7 W03  -f-  8 HO. 
Ea  ist  ein  weisaes  in  Wasser  unlbsliches  Salz,  es  wird  beim  Gliihen 
wassorfrei  und  gelblich. 

Wolfram  s a urea  Bary  t-Natron,  2 BaO.NaO.7  W03  -f- 14  HO, 
Scheibler,  oder  2 BaO  . 3NaO  . 1 2 W03  -f-  24110  (Marignac), 
scheidet  sich  beim  Erkalten  einer  heissen  Losung  von  saurem  wolfrarn- 
sauren  Natron  nach  Zuaatz  von  Barytwasser  (a.  oben)  nach  dem  Er- 
kalten in  diinnen  geschobenen  Tafeln  ab  (Scheibler). 

Wolfr  amsaures  Bleioxyd.  1.  Neutrales  Salz:  PbO.  W03. 
Das  Scheelbleierz  ist  das  seltene  natiirliche  wolframaaure  Bleioxyd.  Ea 
wird  kiinatlich  durch  Fallen  aus  neutralem  wolframsaurem  Natron  ala 
weiasea  Pulver  erhalten.  Beim  Schmelzen  von  wolframaauren  Natron  mit 
der  4,7fachen  Menge  Chlorblei  in  verachloasenen  Tiegeln  bildet  aich 
eine  dunkelgriine  Masse,  in  deren  Hohlungen  sich  das  neutrale  Blei- 
salz  in  farblosen  gliinzenden  Krystallen  findet  (Manross1)* 

2.  Saurea  Salz,  3PbO  . 7 W03  -f-  10HO,  bildet  sich  beim 
Fallen  einea  Bleisalzes  mit  saurem  wolframsauren  Ammon;  es  ist  ein 
weisaer  flockigcr  spiiter  pulveriger  Niederschlag,  der  in  Wasser  und 
wiisseriger  Salpetersaure  in  geloatem  salpetersauren  Blei  oder  wolfram- 
saurem Ammoniak  unloslich  ist,  sich  aber  in  Aetznatrou  lost.  Bei 
100°  C.  verliert  das  Salz  7 Aeq.  Wasser. 

Wolframsaures  Chromoxyd.  1.  Neutrales  Salz,  Cr2  03  . 
SWO3  -j-  13  HO,  wird  durch  Fallen  der  neutralen  wolframsauren  Al- 
kalien  mit  Chromoxydsalz  als  ein  hellgruner  leicht  in  Sauren  loslicher 
Niederschlag  erhalten,  der  beim  Gliihen  gelblich  grau  wird. 

2.  Saures  Salz,  Cr203  . 7W03  -j-  9 HO,  durch  Fallen  des 
sauren  Ammoniaksalzes  mit  Chromchlorid  erhalten,  ist  es  ein  pulveriger 
hellgraugriiner  Niederschlag,  der  nach  dem  Gliihen  griinlich  strohgelb 
wird  (Lotz). 

Wolframsaures  Eisenoxyd  wird  durch  Fallen  von  Eisen- 
chloridlosung  mit  saurem  wolframsauren  Ammoniak  als  isabellfarbenes 
Pulver  erhalten,  d»s  sich  in  wolframsaurem  Ammoniak  beim  Kochen, 
in  Eisenchlorid  schon  in  der  Kalte  lost. 

Wenn  eine  Losung  von  metawolframsaurem  Eisenoxyd  mit  Am- 
moniak veraetzt  wird,  ao  fallt  braunrothes  wolframsaures  Eisenoxyd 

l)  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharrn.  Bd.  LXXXII,  S.  357. 
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nieder,  die  Losung  enthalt  dann  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem 
Eisenoxyd- Ammoniak.  Dasselbe  Salz  scheint  sich  beim  Behandeln 
von  roher  Wolframsaure  (aus  Wolframerz  mit  Konigswasser)  mit  Am- 
moniak und  auch  in  der  Mutterlange  zu  bilden,  in  welcher  Lau- 
rent eine  eigenthiimliche  Eisenwolframsaure  annahm  (Scheib- 
ler).  Ein  DoppeUalz  Fe.203  . 5NH40  . 5 W08  -}-  5 HO  erhielt 
Borck,  als  er  unreine  Wolframsaure aus  Wolframmineral  von  Schlacken- 
walde  in  Ammoniak  geldst  verdampfte;  esscheidet  sich  ein  brauner  ol- 
artiger  Korper  ab,  der  zu  einer  harzartigen  sproden  Masse  eintrocknet, 
in  Alkohol  und  kaltem  Wasser  unloslich,  in  heissem  Wasser  aber  lbslich  1st. 

Wolframsaures  Eisenoxydul  wird  durch  Fallen  von  Eisen- 
vitriol  mit  saurem  Ammoniaksalz  als  brauner  Niederschlag  erhalten, 
der  bei  Luftabschluss  erhitzt  dunkler  wird.  Auf  trockenem  Wege  wird 
das  Salz  durch  Zusammenschmelzen  von  1 Thl.  wolframsaurem  Natron 
mit  2 Thin.  Kochsalz  und  Auskochen  mit  Wasser  erhalten.  Es  bildet 
dicke  dunkelschwarze  stark  glanzendeundurchsichtige  Krystalle  von  der 
Form  des  naturlichen  Wolfram;  sie  sind  nicht  magnetisch,  ihr  Pulver 
ist  dunkelviolettbraun  von  7,1  specif.  Gewicht  (Geuther  und  Fors- 
berg).  Durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  Wolfram skure  mit  Eisen- 
oxyd in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoffgas  erhalt  man  Krystalle  von 
wolframsaurem  Eisenoxydul  FeO . WOa  (neben  solchen  von  Magnet- 
eisen  und  Wolframsaure),  die  ganz  gleich  mit  denen  des  natiirlichen 
Wolframminerals  sind  (Deb ray). 

Wolframsaures  Eisenoxydul  mit  zinnsaurem  und  kiesel- 
saurem  Eisenoxydul.  Rammelsberg  0 untersuchte  ein  krystallisir- 
tes  Hiitten  pro  duct,  welches  kleine  glanzende  Krystalle  bildete,  von  4,524 
specif.  Gewicht;  sie  wurden  durch  kochende  Kalilauge  oder  Salpeter- 
saure  nicht  angegriffen,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  oder  heissem 
Konigswasser  aber  zersetzt.  Rammelaberg  nimmt  an,  dass  die  Kry- 
stalle drei  isoraorphe  Salze  enthalten:  FeO.W03;  2Fe0.3Sn02  und 
2ITe0.3Si02.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel : 4(R0.W03) 
-f-  3(2R0.3S02).  Das  R der  Base  ist  Eisen  zurn  Theil  durch  Man- 
gan  ersetzt;  das  S der  Siiure  ist  Zinn  und  Silicium. 

Wolframsaures  Kadmiumoxyd  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen von  4 Thin,  wolframsaurem  Natron  mit  11  Thin.  Kadmium- 
chlorid  und  16  Thin.  Kochsalz  in  farblosen  wenig  gut  ausgebildeten  Kry- 
stallen  erhalten,  wahrscheinlich  isomorph  mit  dem  Kalksalz  (Geuther 
und  F o r s b e r g), 

Wolframsaures  Kadmiumoxyd- Amm oniumoxyd,  12CdO  * 
3NB40 . 35 W03  + 35 HO  oder  4 (3CdO  . 7W03)  + 3NH40  . 
7WOj  -f-  35  HO,  wird  durch  Fallen  von  saurem  wolframsauren  Am- 
moniak mit  schwefelsaurem  Kadmium  als  ein  weisser  voluminoser  Nie- 
derschlag erhalten  (Lotz). 

Wolframsaures  Kali.  1.  Was  8 e r balten  des  neutrales  Salz: 
a)  K0.W03*4“5H0.  Zur  Darstellung  dieses  Salzes  schmilzt  man  1 Thl. 
kohlensaures  Kali  in  einem  eisernen  Tiegel,  und  tragt  nach  und  nach  ge- 
pulvertes  Wolframmineral  (etwa  1 Thl.)  in  die  schmelzende  Masse,  so 
lange  noch  Aufbrausen  erfolgt ; das  Erhitzen  wird  noch  einige  Zeit  fort- 
gesetzt,  die  erkaltete  gepulverte  Schmelze  mit  Wasser  ausgekocht,  das 
Filtrat  zur  Trockne  verdampft  und  der  Riickstand  mit  dem  gleichen 
Gewicht  lauem  Wasser  behandelt,  wobei  das  saure  Salz  zurtickbleibt;  beim 

!)  Poggend.  Anna!.  Bd.  CXX,  S.  54;  Chern.  Centralbl.  1864.  S.  263. 
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Verdampfen  dee  Filtrate  krystallisirt  dann  dae  neutrale  Salz.  Die  gleiche 
Verbindung  wird  durch  Auflosen  von  Wolframsaure  oder  eeinem  Hydrat 
in  wasserigem  atzenden  oder  kohlensaurem  Kali  erhalten.  Das  Salz 
kryetallisirt  in  farbloaen  secheeeitigen  Prismen,  es  schmeekt  bitterlich 
herbe  und  reagirt  stark  alkalisch;  es  wird  an  der  Luft  feucht  and  lost 
8ich  in  1 Thl.  kaltem  oder  1/q  Thl.  kochendem  Wasser,  wobei  sich 
leicht  eaures  Salz  ungeloet  abscheidet;  Alkohol  lost  es  nicht.  Die  Lo- 
eung  des  Salzes  wird  nach  der  Concentration  durch  Sauren  weiss  oder 
gelb  gefallt.  Dae  wasserfreic  Salz  schmilzt  nahe  der  Rothgltihhitze 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch. 

b)  KO.  W03 -f- 2 HO,  bildet  eich  beim  Abdampfen  fiber  Schwefel- 
saure  bei  hochstens  10°  C.;  es  kryetallisirt  in  grossen  glanzenden  schie- 
fen  rhombischen  Saulen  oder  Tafeln , die  bei  trockener  Luft  bald  ver- 
wittern,  bei  feuchter  Luft  schnell  zerfliessen  (Marignac). 

c)  KO.WO3  -j-  HO,  bildet  sich  beim  allmaligen  Eintragen  von 
45  Thin.  Wolframsaure  in  eine  concentrirte  auf  60°  bis  80°  C.  erhitzte 
Losung  von  kohlensaurem  Kali  und  krystallisirt  beim  Erkalten  der  heiss 
filtrirten  Losung  in  nadelformigen  zuweilen  verwachsenen  Krystallen, 
die  durch  Umkrystallisiren  aus  concentrirter  Losung  rein  erhalten  war- 
den. Das  reine  Salz  wird  an  der  Luft  nicht  feucht,  es  lost  sich  leicht 
und  unter  betrachtlicher  Temperaturerniedrigung  in  Wasser;  es  ist  un- 
loslich  in  Weingeist;  wird  die  wasserige  Losung  des  Salzes  mit  Alko- 
hol (ibergoseen,  so  krystallisirt  das  Salz  an  der  Berdhrungsflache. 

2.  Wasserfreies  neutrales  Salz:  KO  . W03.  Es  krystallisirt 
aus  einer  heiss  gesattigten  Losung  beim  Erkalten  oder  beim  Abdampfen 
in  der  Warme;  es  krystallisirt  in  dfinnen  nadelformigen  hexagonalen 
Krystallen,  die  sehr  zahflussig  sind,  und  leicht  in  Wasser  loslich;  beim 
Erhitzen  bleibt  das  Salz  durchsichtig,  decrepitirt  unter  Verlust  von  etwa 
V3  Proc.  Wasser;  es  schmilzt  bei  Rothgluhhitze  vollstiindig  (Marignac). 

3.  Saures  Salz,  KO  . 2 W03  -f-  2HO  nach  Anthon  und 
Riche;  3 KO  . 7W03  -f-  6 HO  nach  Lotz  und  Scheibler,  wonach 
es  also  doppelt-  und  dreifach  - saures  Salz  2 (KO  . 2 W 03)  -f- 
KO  . 3W03,  oder  anderthalb-  und  vierfachsaures  Salz  enthiilt,  2KO  . 
3WOs  -f-  KO  . 4 W03.  Nach  Laurent  und  Marignac  ist  es 
5 KO  . 12W03  -f-  11  HO.  Wenn  man  zu  schmelzendem  neutralen 
wolframsauren  Kali  noch  t Aeq.  Wolframsaure  setzt,  so  enthiilt  die 
erkaltete  geschmolzenem  Salpetor  gleichende  Masse  das  doppelt -saure 
Salz.  Wird  das  gepulverte  Salz  mit  wenig  Wasser  ausgekocht, 
oder  sattigt  man  eine  kochende  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  Wol- 
framsiiurehydrat,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  ein  glanzendes  Krystall- 
pulver  ab  aus  irisirenden  mikroskopischen  rhombischen  Tafeln  bestehend 
(wiihrend  in  der  Mutterlauge  metawolframsaures  Salz  bleibt).  Es  bildet 
sich  auch  jedes  Mai,  wenn  eine  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  irgend 
einer  Saure  versetzt  wird.  Das  saure  Salz  schmeekt  ahnlich  wie  das  neu- 
trale Salz,  reagirt  sauer,  ist  luftbe9tandig,  l6st  sich  in  100  Thin,  kaltem 
oder  SJ/jjThln.  kochendem  Wasser,  nach  Riche  in  46  Thin,  kaltem  und 
1 5 Thin,  kochendem  Wasser, nach  Marignac  lost  es  sich  beim Sehiitteln 
in  71  Thin.  Wasser  von  20°C. ; wenn  man  aber  eine  gesattigte  Losung  so 
darstellt,  dass  man  iiberschiissiges  Salz  mehrere  Tage  lang  mit  dem  Wasser 
kocht,  so  erhalt  die  erkaltete  Losung  1 Thl.  Salz  nach  1 Tage  in  5,6 
Thin.  Wasser  gelost,  nach  26  Tagen  in  1 1,9  Thin.  Wasser  und  nach  153 
Tagen  in  15,6  Thin.  Wasser  gelost;  diese  Loslichkcit  war  dann  6 Mo- 
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nate  spater  noch  unverandert.  Beim  Eintragen  in  kochende9  Wasser  ver- 
ursacht  das  Salz  leicht  ein  explosionsartiges  Stossen,  bei  dem  die  FUissig- 
keit  fusshoch  empor  geschleudert  wird;  man  soil  daher  das  Wasser  zu- 
erst  kochend  machen  und  dann  das  fein  gepulverte  Salz  in  kleinen 
Portionen  eintragen,  so  dass  es  sich  schnell  lost;  da  es  in  kaltemWaa- 
ser  wenig  loslich  ist  und  leicht  krystallisirt,  so  kann  es  leicht  rein  dar- 
gestellt  werden.  Es  ist  unloslich  in  Alkohol;  die  Lbsung  wird  durch  Saure 
zersetzt.  Das  Salz  wird  beim  Erhitzen  unter  Wasser verlust  gelblich,  es 
schmilzt  etwas  schwerer  als  das  Natronsalz  vor  dem  Gluhen  zu  einer 
gelblichen  Fliissigkeit,  die  beim  Erkalten  zu  einer  blaulichen  oder  griin- 
lichen  Masse  erstarrt  (Anthon). 

Beim  Schmelzen  von  Kalihydrat  oder  kohlensaurem  Kali  mit 
iiberschussiger  Wolframsaure  entstehteine  bleigraue  krystallinische  Masse, 
aus  welcher  Wasser  doppelt-saures  Salz  lost  (Authon). 

Wolframsaurer  Kalk.  Neutrales  Salz,  CaO.WOs,  findet  sich 
natiirlich  als  Scheelit  oder  Tungstein.  Wird  wasserfreies  neutrales 
wolfram9aures  Natron  mit  iibersehiissigem  reinenChlorcalcium  bei  massi- 
ger  Glfihhitze  geschmolzen  und  die  Masse  nach  dem  langsamen  Erkal- 
ten mitWasser  ausgekocht,  so  bleibt  dasKalksalz  in  Krystallen  zuriick, 
die  mehr  oder  weniger  gross  sind  (Manross1)*  Gas  Salz  wird  auch 
in  Octaedern  krystallisirt  erhalten,  wenn  man  ein  Gemenge  von  wolfram- 
saurem  Kalk  mit  Kalk  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  erhitzt 
(Debray  2). 

Die  gleiche  Verbindung  wird  auch  durch  Fallen  von  neutralem 
wolframsauren  Alkali  mit  Chlorcalcium  als  weisses  Pulver  erhalten. 
Das  Salz  ist  in  reinem  wie  in  angesauertem  Wasser  unloslich;  es  wird 
durch  Erhitzen  mit  starker  Salzsaure  oder  Salpetersaure  zersetzt  unter 
Abscheidung  der  Wolframsaure.  Kochende  Kalilauge  entzieht  dem 
Salz  Wolframsaure. 

Wo lfram9aures  Kobaltoxydul:  CoO  . W03.  Das  Salz  wird 
beim  Schmelzen  von  1 Tbl.  wolframsaurem  Natron,  2 Thin.  Kobalt- 
chlorlir  und  2 Thin.  Kochsalz  in  blaugriinlich  durchscheinenden  rhom-. 
bischen  Krystallen  erhalten  (Schultze). 

Wolramsaures  Kupferoxyd.  Die  durch  Zusammenschmelzen 
von  2 Thin,  wolframsaurem  Natron  mit  3 Thin.  Kupferchlorid  und  4 Thin. 
Kochsalz  entstandene  Mischnng  hinterlasst  beim  Behandeln  mit  ver- 
diinnter  Salpetersaure  weisse  durchscheinende  tetragonale  Pyramiden, 
auf  welchen  gelbbraune  Krystalle  aufgewachsen  sind  (Schultze). 

Wolframsaures  Lithion.  1.  Neutrales  Salz  wird  aus  Wol- 
framsaure und  kohlensaurem  Lithion  auf  troekencm  oder  auf  nassem  Wege 
dargestellt.  Es  krystallisirt  aus  der  wasserigen  Lbsung  in  suss  und 
bitterlich  herbe  schmeckenden  schiefen  rhomboidischen  Saulen  (C.  Gme- 
lin)  oder  in  Octaedern  (Anthon);  es  ist  leicht  in  Wasser  loslich  und 
reagirt  alkalisch. 

2.  Saures  Salz,  3LiO  . 7W08  -f"  19  HO  (Scheibler),  wird 
wie  das  cntsprechende  Natronsalz  dargestellt,  wobei  ein  Ueberschuss 
von  Wolframsaurehydrat  zu  vermeiden  ist,  weil  sich  sonst  metawolfram- 
sauresSalz  bildet.  Es  krystallisirt  leicht  in  grossen  monoklinometrischen 
luftbestandigen  Tafeln  und  Prismen,  es  lost  sich  etwas  weniger  leicht 


!)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  I.XXXI,  S.  243. 

2)  Ebendag.  Bd.  CXXV,  8.  97. 
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in  Wasser  als  das  nentrale  Salz.  Es  schmilzt  schwierig  und  erst  bei 
hoherHitze;  beim  Erkalten  erstarrt  es  zu  einer  porcellanartigen  Masse. 

Wolframsaure  Magnesia.  Die  gelosten  Magnesiasalze  werden 
durch  neutrale  wolframsaure  Alkalien  nicht  gefallt.  Kocht  mankohlen- 
saure  Magnesia  und  Wolframsaure  mit  Wasser,  so  giebt  die  Fliissigkeit 
beim  Verdunsten  kleine  glanzende  luftbestandige  Schuppen,  die  bitter- 
lieh  herbe  schmecken  und  in  Wasser  leicht  loslich  sind  (Anthon). 

Das  neutrale  Salz  Mg  O . W03  wird  durch  Schmelzen  von  1 Thl. 
wolframsaurem  Natron,  2 Thin.  Chlormagnesium  und  2 Thin.  Kochsalz 
beim  Auskochen  in  farblosen  octaedrischen  und  s&ulenformigen  Kry- 
stallen  erhalten,  die  durch  concentrirte  Salpetersiiure  in  der  Hitze  all- 
malig  zersetzt  werden;  das  Salz  ist  isomorph  mit  dem  Kalksalz 
(G  e u t h e r und  F o r 8 b e r g). 

Wolframsaures  Magnesia- Ammoniumoxyd:  1.  2MgO  . 

NH40 . 7 WO3  + 10  HO  Oder  2(MgO  . 2 W08)  + NH4  O . 3W03 
-f-  10  HO.  Dieses  Doppelsalz  scheidet  sich  aus  einem  Gemisch  heisser 
concentrirter  Lbsungen  der  beiden  Salze  nach  einiger  Zeit  in  kloinen 
perlgltinzenden  Krystallen  ab  (Lotz). 

2.  3 Mg  0 . 2 NH4  0.12  W03-f  24HO  wird  beim  Versetzen  einer 
kochenden  Losung  von  saurem  Ammoniaksalz  mit  schwefelsaurer  Magne- 
sia erhalten,  es  scheidet  sich  beim  Erkalten  als  krystallinisches  Pul- 
ver  ab. 

Wolframsaures  Mang  anoxydul.  Die Manganoxydulsalze  wer- 
den durch  neutrales  oder  saures  wolframsaures  Ammoniak  weiss  oder 
gelblichweiss  gefallt. 

Das  neutrale  Salz  MnO  . W08  wird  durch  Zusammenschmel- 
zen  von  l Thl.  wolframsaurem  N;ttron  mit  2 Thin.  Chlormangan 
und  2 Thin.  Kochsalz  in  dicken  hellgranatbraunen  stark  gliinzenden 
Krystallen  des  orthorhombischen  Systems  von  6,7  specif.  Gewicht  er- 
halten. Ausser  diesen  Krystallen  linden  sich  gelbe  Krystallnadeln, 
welche  aberdie  gleiche  Zusammensetzung  haben  wiedie  erstcren(Geu- 
ther  und  Forsberg). 

Ein  saures  Salz,  3Mn0.7W03  -f-  11  HO,  ist  ein  schleimiger 
und  gelblicher  Niederschlag;  es  verliert  bei  100°  C.  nur  3 Aeq.  Was- 
ser (Lotz). 

Wolframsaures  Manganoxydul-Eisenoxydul.  Der  na- 
tiirliche  Wolfram  ist  ein  Doppelsalz  von  wolframsaurem  Manganoxydul 
mit  wolframsaurem  Eisenoxydul,  oder  viel leicht  MO.  WO3,  wo  MO  dann 

pj'jo  ist.  Als  Doppelsalz  das  Mineral  betrachtend  kann  man  nach 

verschiedenen  Verbindungsverhaltnissen  Varietaten  unterscheiden,  na- 
mentlich  3 (MnO  . W03)  + 2 (FeO  . W03)  oder  MnO  . W03  -f 
4 (Fe0.W03)  (vergl.  Wolframit  S.  760). 

Man r oss  !)  stellte  kiinstliche  Krystalle  von  wolframsaurem 
Mangan-Eisenoxydul  dar,  indem  er  gepulvertes  Mineral  mit  hinreichend 
Kochsalz  bei  hohcr  Temperatur  schmolz;  das  Salz  bildet  blatterige 
Krystalle. 

Geu tlier  und  Forsberg  stellten  auf  trockenein  Wege  verschic- 
dene  solche  Doppelsalze  dar. 

a.  7 (MnO  . W03)  -f-  FeO  . W03.  Aus  4 Thin,  wolframsaurem 


!)  Aonal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX1I,  S.  366. 
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Natron,  7 Chlormangan,  1 Eisenchloriir  und  8 Kochsalz.  Braune  bis 
schwarze  Krystalle,  die  ein  hellbraunes  Pulver  geben. 

b.  2 (Mn  O . W08)  -)-  FeO  . W03.  Aus  2 Thin,  wolframsaurem 
Natron,  7 Chlormangau,  1 Eisenchloriir  und  8 Kochsalz.  Schwarze 
Krystalle,  ein  cacaobraunes  Pulver  gebcnd 

c.  2 (MnO  . W08)-|--3  (FeO  . W03).  Aus  1 Thl.  wolframsaurem 
Natron,  1 Chlormangan,  1 Eisenchloriir  und  2 Kochsalz.  Grossedunkle 
an  den  Kanten  braunlich  durchecheinende  Krystalle,  zuweilen  Zwillinge 
bildend ; von  7,0  specif.  Gewicht  Das  Pulver  ist  violettbraun. 

d.  MnO  . W03  -f-  (FeO  . W03).  Aus  5 Thin,  wolframsaurem 
Natron,  1 Manganchioriir,  1 Eisenchloriir  und  6 Kochsalz  werden 
nach  dem  Schmelzen  blatterige  Krystalle  vom  Ansehen  des  Eisen- 
ochers  erhalten,  die  beim  Umschmelzen  mit  gleichen  Theilen  Mangan- 
und  Eisenchloriir  grossere  kurze  schwarze  Krystalle  geben.  Diese  Kry- 
stalle haben  nahe  die  Zusammensetzung  eines  Wolframits  von  Cumberland 
nach  Berzelius  und  von  Limoges  nach  Schaffgotsch. 

e.  MnO  . W03  -f-  4 (FeO  . W03).  Aus  2 Thin,  wolframsaurem 
Natron,  1 Manganchioriir,  3 Eisenchloriir  und  8 Kochsalz.  Stark  glan- 
zende,  dunkelbraun  durchscheinende  Krystalle,  zuweilen  Zwillinge;  das 
Pulver  ist  dunkelbraun.  Der  Wolframit  von  Ehrenfriedersdorf  und  von 
Neudorf  am  Harz  liat  nach  Kerndt’s  Analysen  eine  ahnliche  Zusam- 
mensetzung. 

f.  MnO  . W03  -j-  7 (FeO  . W03).  Aus  4 Thin,  wolframsaurem 
Natron,  1 Manganchioriir,  7 Eisenchloriir  und  8 Kochsalz.  Dunkle 
Krystalle,  die  ein  dunkelbraunes  Pulver  geben.  Der  von  Rammels- 
berg  analysirte  Wolframit  von  Neudorf  am  Harz  hat  nahe  diese  Zusam- 
mensetzung. 

W olframsaures  Molybdanoxyd  wird  aus  einem  Gemenge 
von  Molybdanchlorid  und  wolframsaurem  Ammoniak  auf  Zusatz  von 
Salmiak  gefallt;  zuerst  mit  Salmiaklosung  dann  mit  Weingeist  aus- 
gewaschen  und  getrocknet  ist  es  ein  dunkel  purpurfarbiger  Korper, 
der  luftbestandig  und  leicht  in  Wasser  loslich  ist,  die  wasserige  Losung 
wird  durch  Ammoniak  gefallt,  der  Niederschlag  enthalt  wolframsaures 
Molybdanoxyd-Ammoniak.  Die  Losung  des  wolframsauren  Molybdan- 
oxyds  oxydirt  und  entlarbt  sich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von 
Molybdansaure  - Wolframsaure  (Berzelius). 

Wolframsaures  Natron.  1.  Neutrales  Salz:  NaO.W03 
2 HO.  Dieses  Salz  wird  in  gleicher  W eise  wie  das  proportionate  Kali- 
salz  dargestellt,  oder  wird  durch  Schmelzen  von  Wolframerz  mit  Soda 
und  Umkrystallisiren  erhalten;  es  krystallisirt  in  durchsichtigen  farb- 
losen  perlmuttergliinzenden  rhombischen  Tafeln  oder  Schuppen,  die 
salzig  bitter  schmecken , luftbestandig  sind  und  sich  in  4 Thin,  kaltem 
und  2 Thin,  kochendem  Wasser  losen ; in  Alkohol  sind  sie  unloslich, 
und  werden  dadurch  aus  der  wiisserigen  Losung  gefallt.  Das  Salz  reagirt 
alkalisch,  es  liisst  sich  ohneZersetzung  umkrystallisiren.  Beim  Erhitzen 
auf  100°C.  verliert  es  alles  Wasser,  wird  undurchsichtig;  es  schmilzt 
vor  dem  Rothgliihen  zu  einer  durchsichtigen  Fltissigkeit,  die  beim  Er- 
kalten  krystalliuisch  erstarrt. 

2.  Saures  Salz.  Dieses  Salz  wird  wie  das  saure  Kalisalz  dar- 
gestellt durcj^  Schmelzen  des  neutralen  Salzes  mit  hinreichend  Wolfram- 
saure und  Auskochen  mit  Wasser  oder  durch  Kochen  von  gelostem 
kaustischen  oder  kohlensauren  Natron  oder  von  neutralem  wolfram- 
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aauren  Natron  mit  Wolframsaure  und  Krystallisiren  der  Losung.  Es 
lasst  sich  direct  aus  Wolfrainerz  durch  Schmelzen  mit  wasser- 
freier  Soda  darstellen  (s.  S.  769).  Das  Salz  ist  analog  dem  Kalisalz 
entweder  zweifach-saures  Oder  siebendrittel-saures  Salz  NaO  . 2 WOs 
-j~  4 HO  nach  Anthon;  3 NuO . 7 W 03  -f-  14  HO  nach  Lotz  und 
Scheibler;  3 NaO  . 7 W03  -f-  15HO  nach  Forcher;  das  aus  kalter 
wasseriger Losung  krystallisirte  Salz  ist  3 NaO  . 7 W03-f-J6H0  nach 
Scheibler.  Laurent  und  Marignac  gaben  diesem  Salz  die  Formel 
5 NaO  . 12  W03  -f-  28  HO  (Persoz  die  Formel  2NaO  . 2HO  . 
3 W05  -f-  10  HO).  Das  Salz  krystallisirt  in  grossen  gestreiften  mono- 
klinometrischen  Krystallen  von  3,897  specif.  Gewicht  bei  14°  C.;  zu- 
weilen  sind  sie  abgeplattet  und  erscheinen  als  sechsseitige  Tafeln,  es 
schmeckt  siiss  und  bitterlich  herbe,  rothet  Lackmus,  lost  sich  in  8 Thin, 
kaltem  Wasser,  nach  Scheibler  in  2,22  Thin.  Wasser  von  0°  und 
0,24  Thin,  von  100°C.;  nach  Marignac  lost  es  sich  in  etwa  12  Thin, 
kaltem  Wasser;  wird  Wasser  von  35°  bis  40° C.  mit  Salz  gesattigt,  so 
bleibt  1 Thl.  Salz  nach  dem  Erkalten  gelost  in  9 Thin.  Wasser,  nach 
und  nach  (in  etwa  7 Monaten)  scheidet  sich  noch  so  viel  Salz  ab,  dass 
1 Thl.  Salz  in  nahe  12  Thin.  Wasser  gelost  bleibt;  wird  das  Salz  mit 
Wasser  langere  Zeit  gekocht,  so  enthalt  die  erkaltete  Losung  nach  1 bis 
12  Tagen  1 Thl.  Salz  auf  0,68  bis  2,6  Wasser,  nach  7 Monaten  1 Thl. 
Salz  auf  9,7  Wasser  (Marignac).  Das  Salz  verwittert  an  trockener  Luft, 
bei  100°  C.  verliert  es  den  grosstenTheil  (12  Aeq.)  desKrystallwassers,  bei 
300°C.  getrocknet  ist  es  wasserfrei,  sein  specif.  Gewicht  ist  dann  =5,49; 
es  lost  sich  dann  noch  voilstiindig  in  W’asser;  beim  Gltihen  schmilzt  es 
und  erstarrt  beim  Erkalten  krystallinisch ; Wasser  entzieht  ihm  dann 
alkalisch  reagirendes  anderthalb-saures  Salz  2 NaO  . 3 W03,  wahrend 
wasserfreies  vie r fac h-s au r e s Salz  NaO.  4 W03  als  bliitteriges 
oder  schuppig  krystallinisches  perlmutterglanzendes  Salz  zuruckbleibt ; 
dieses  Salz  ist  in  Wasser  vollkommen  unloslich;  es  ist  nicht  schmelzbar 
bei  niassiger  Hitze,  bei  sehr  starker  Hitze  sintert  es  zn  einer  halbge- 
schmolzenen  Masse  zusamrnen,  in  welcher  sich  tiefblaagriin  gefarbte 
Krystalle  (von  wolframsaurem  Wolframoxyd  - Natron  ?)  zeigen. 

Wird  die  Losung  des  siebeudrittelsauren  Salzes  bei  gelinder  oder 
stiirkerer  Warme  verdampft,  so  bilden  sich  wasserarinere  Salze,  bei  60° 
bis  80° C.  krystallisirt:  3 NaO.  7 W03  -f-  15  HO  oder  5 NaO  . 12  W03 
-4-  25  HO;  iin  letzteren  Falle  bei  100°  C.  krystallisirt:  3 Na0.7WO;i 
-j-  12  HO  oder  5 NaO  . 12  W03  -f-  20  HO.  Das  erstere  Salz  kry- 
stallisirt in  monoklinometrischen  Krystallen  und  verliert  bei  100°  C. 
9,5  Proc.  Wasser;  das  zweite  Salz  bildet  glanzende  Octaeder,  welche 
bei  100° C.  7,5  Proc.  Wasser  verlieren  (Marignac). 

Marignac  erhielt  noch  zwei  Salze  mit  abweichendem  Wasser- 
gehalt,  3 NaO  .7  W03  -f-  21  HO.  Wird  das  Salz  5 NaO  . 12  W03  mit 
28  Aeq.  Wasser  langere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  scheidet  sich  beim 
Erkalten  oder  langsamen  Verdampfen  dieses  Salz  in  ziemlich  gliinzen- 
den  auf  den  Seiten  gestreiften  Prismen  ab;  es  lost  sich  in  Wasser, 
geht  dabei  aber  grosstentheils  in  das  urspriingliche  Salz  mit  28  Aeq. 
Wasser  iiber.  Die  Krystalle  verlieren  bei  100°  C.  17  Aeq.  Wasser. 

5 NaO  . 12  W03  -f-  16  HO.  Diese  prism atischen  Krystalle  wur- 
den  nur  zuiallig  erhalten  und  konnten  nicht  willkiirlich  d^gestellt  war- 
den; sie  verlieren  bei  100°  C.  12  Aeq.  Wasser;  beim  Loseu  im  Wasser 
bilden  sie  wieder  das  gewohnliche  Salz  5Na0.12W03  -j-  28 HO 
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3.  Drittel  halb-saures  Salz,  2NaO  . 5 W08  -f-  12  HO  oder  x 
NaO  . 2 VV03  ~f"  NaO  . 3 W03  -f-  12HO,  bildet  sich  bei  langerer 
Behandlung  des  neutralen  Salzes  mit  Wasser,  oder  beim  Sattigen  einer 
warmen  Losung  des  neutralen  Salzes  mit  Wolframsaure.  Es  krystallisirt 
beim  Abkiihlen  in  lebhaft  gliinzenden  durchscheinenden  Krystallen,  sie 
verwittern  an  trockener  Luft  und  schmelzen  beim  Erhitzen  nach  Ver- 
lust  des  Krystallwassera  zu  einer  gelblichen  Fliissigkeit,  die  sehuppig 
krystallinisch  erstarrt  (Forcher). 

M a r i g n a c erhielt  ein  Salz  2 Na  0.5W  O3  1 1 H O in  mono* 

klinometrischen  Saulen. 

4.  Auderthalb-saures  Salz:  2 NaO  . 3 W03  -f- 7 HO  (?).  Wie 
oben  angegeben,  lost  das  siebendrittel-saure  Salz  nach  dem  Schmelzen 
sich  nur  noch  zum  Theil  in  Wasser,  wahrend  vierfach-saures  Salz  unge- 
lost  bleibt.  Die  Losung  giebt  beim  Verdunsten  zuerat  wieder  sieben- 
drittel-saures  Salz,  die  Mutterlauge  da  von  giebt*  beim  weiteren  Ver- 
dampfeu  anderthalb-sauresSalzin  unansehnlichen blumenkohlartigen 
Massen.  Das  Salz  ist  leicht  159lich  in  Wasser,  die  Losung  reagirt  al- 
kalisch.  Es  schmilzt  bei  schwacher  Gliihliitze  und  giebt  beim  Erstarren 
eine  porcellanartige  Masse  (Scheibler). 

6.  Z w eif ach-saures  Salz,  NaO.  2 W03  -f-  2 HO,  wird  aus  der 
Losung  von  neutralem  wolframsauren  Natron  durch  Salzsaure  als  krystal- 
linisches  Pulver  gefallt  (Rammelsberg  1).  Wasserfreies  Salz  bildet 
sich  auch  beim  Schmelzen  von  gleichen  Aequivalenten  wolframsauren 
Natrons  und  Wolframsaurehydrats , die  so  erhaltene  krystallinische 
Masse  enthalt  Hohlraume  mit  Nadeln  von  wasserfreiem  doppelt-sauren 
Salz  NaO  . 2 W08  (Forcher). 

Wolframsaures  Natron-  Am  moniumoxyd.  1.  NaO  . 

2 tNH40 . 7 W03  + 3 HO  oder  NaO  . 3WO,  + 2 (NH40 . 2W03) 
-f-  3 HO.  Dieses  Salz  bildet  sich,  wenn  man  warme  concentrirte  Lo- 
sungen  von  1 Aeq.  neutralem  wolframsauren  Natron  mit  etwas  mehr  als 
1 Aeq.  Chlorammoniuin  vermischt;  es  krystallisirt  in  weissen  perlglan- 
zenden  Schuppen. 

2.  3 NaO  . 12  NH40 . 35  W08  + 14  HO ; oder  3 NaO  .7  W03  + 

4 (3  NH4 0 . 7 W 03)  + 14  HO;  es  ist  also  2 (NaO  . 2W03)  -f  NaO  . 

3 W03  -f  8 (NH4  0 . 2 WO)3  + 4 (NH40 .3W03)  -f  14  HO.  Dieses  Salz 
bildet  sich , wenn  man  eine  siedende  Losung  von  1 Aeq.  wolframsau- 
re m Natron  in  eine  siedende  Losung  von  2 Aeq.  Chlorammonium  giesst; 
es  entwickelt  sich  reichlich  Ammoniak  und  das  Doppelsalz  scheidet  sich 
in  Krystalischuppen  aus. 

3.  Fiinfz  wolftel-saure  Salze.  1.  5 NaO . 15 NH4  O . 48  W08 

-f-  48  HO;  Marignac  giebt  die  Forme!  5 W03 

-{-  12  HO;  vielleicht  ist  es  im  reinen  Zustande  NaO  . 4NH40  -f- 
12  (W  03 . H O).  Beim  Mischen  der  Losungen  von  9aurem  Natronsalz  und 
saurern  Ammoniaksalz  krystallisirt  dieses  Doppelsalz  in  rhombischen 
perlmutterglanzenden  Blattchen.  Das  Salz  ist  loslich,  zerlallt  aber  beim 
Umkrystallisiren  in  Ammoniaksalz  uud  Natronsalz  (Marignac). 

4.  2 NaO  . 3NH40 . 12W03  -f-  15  HO.  Wird  wie  das  vorige 
Salz  dargestellt  uud  ist  diesem  ahnlich  (Marignac). 

Wolframsaur er  Natron-Baryt  s.  S.  776. 
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W olframsaures  Natron-Kali.  Fiinfz wolftel-saure  Salze. 
Aus  einem  Gemenge  von  Natron-  und  von  Kalisalz  krystallisirt  zuerat 
saures  Kalisalz,  dann  zwei  Doppelsalze,  und  zuletzt  saures  Natronsalz. 

1.  NaO  . 4 KO  . 12  W03  -j-  15  140  bildet  monoklinometrische 
Prismen. 

2.  Einem  zweiten  Salze,  welches  in  schiefen  rhombischen  Octae- 
dern  krystallisirt,  giebt  Marignac  die  Formel  5 
+ 25  HO. 

W olframsaures  Nickeloxy dul : 3NiO  . 7W03  -j-  14HO. 
Beim  Fallen  von  schwefelsaurem  Nickeloxydul  mit  saurem  wolfram- 
sauren  Ammoniak  entsteht  ein  hellgriiner  Niederschlag,  der  sich  zu 
terpentinartigen  Kluropen  vereinigt  (Lotz).  Durch  Schmelzen  von 
1 Thl.  wolframsaurem  Natron  mit  2 Thle.  Nickelchlortir  und  2 Thin. 
Kochsalz  wird  dasSalz  Ni0.W03  in  gut  ausgebildeten  braunen  durch  - 
scheinenden  sehr  glanzenden  rhombischen  Krystallen  vom  Ansehen  der 
Zinkblende  erhalten  (Schultze1). 

Wolframsaures  Quecksilberoxyd.  1.  Basisches  Salz, 
3llgO  . 2 W03,  wird  durch  Fallen  von  kochender  Quecksilberchlorid- 
losung  mit  nicht  geniigender  Menge  von  neutralem  wolframsauren  Kali 
erhalten.  Es  ist  ein  weisses  schweres  Pulver,  unloslich  in  Wasser. 

2.  Saures  Salz,  2l4g0.3W03,  wird  durch  Fallen  von  neutralem 
salpetersauren  Quecksilberoxyd  mit  neutralem  wolframsauren  Alkali 
erhalten.  Es  ist  ein  weisser  in  Wasser  unloslicher  Korper. 

Beide  Salze  werden  durch  kochendes  Alkali  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung  von  Quecksilberoxyd,  beim  Gliihen  hinterlassen  sie  Wolfram- 
saure (Anthon). 

W olframsaures  Quecksilberoxyd-Ammoniumoxyd,  HgO  . 
W03  NH4O  . W03  -j-  140,  wird  durch  Fallen  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  mit  saurem  wolframsauren  Ammoniak  als  weisser 
schwerer  Niederschlag  erhalten.  Das  Salz  ist  unloslich  in  Wasser 
es  wird  durch  Sauren  und  Alkalien  zersetzt  (Anthon). 

Wolframsaures  Que cksilberoxy dul,  Hg30  . W08  nach 
Anthon,  wird  durch  Fallen  von  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  mit 
wolframsaurem  Natron  als  gelber  Niederschlag  erhalten , es  ist  nach 
dem  Trocknen  dunkelgelb,  unloslich  in  Wasser;  beim  Gliihen  hinter- 
lasst  es  Wolframsaure.  Wegen  der  Unloslichkeit  dieses  Salzes  dient 
es  zur  Abscheidung  und  Bestimmung  der  Wolframsaure  (s.  S.  750). 

Wolframsaures  Silberoxyd,  AgO  . 2 W03,  wird  durch  Fal- 
len von  sauren  wolframsauren  Alkalien  mit  salpetersaurem  Silber  als 
weisses  wasserfreies  Salz  erhalten;  es  ist  unloslich  in  Wasser,  lost  sich 
wenig  in  Essigsaure  oder  Phosphorsaure,  leichter  in  Ammoniak.  Beim 
Gliihen  wird  es  braun  und  backt  zu  einer  metallglanzenden  Masse  zu- 
sammen. 

Wolframsaures  S ilberoxydul , Ag3  O . 2W03,  bildet  sich 
nach  Rau  ten  berg  bei  Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  eine  arnmo- 
niakalische  Losung  von  wolframsaurem  Silberoxyd.  Es  ist  ein  schwar- 
zes  krystallinisch  schimmerndes  Pulver,  Salpetersaure  zersetzt  es  unter 
Zuriicklassung  der  Wolframsaure;  Kalilauge  lost  die  Siiure  auf  und 
las8t  Silberoxydul  zuriick. 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  56. 
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W olframsau  rer  Strontian.  1.  Neutrales  Salz,  SrO..  WOs, 
wird  wie  das  Barytsalz  als  wasserfreies  weisses  Salz  erhalten ; es  1st  un- 
loslich  in  Wasser,  wird  durch  Sauren  zersetzt,  beim  Gliihen  leuchtet 
es  sehr  lebhaft  und  backt  zusammen ; durch  Kochen  mit  Saure  wird  es 
zersetzt.  Durch  Zusammenschinelzen  von  1 Thl.  wolframsauren  Natron 
mit  2 Thin.  Chlorstrontium  und  2 Thin.  Kochsalz  wird  dieses  Salz  in 
durchscheinenden  weissen  Krystallen  von  der  Form  des  Scheelbleierzes 
erhalten  (Schultze). 

2)  Saures  Salz  wird  wie  das  saure  Barytsalz  dargestellt,  es  ist 
nach  Anthon  doppelt- saures  Salz:  SrO  . 2W03  -{-  4 HO,  nach 
Lotz  siebendrittel- saures  Salz  3Sr03  . 7 W03  -j-  4 HO.  Das  Salz 
ist  weiss,  es  lost  sich  nicht  in  kaitem  Wasser,  es  wird  durch  Sauren 
zersetzt;  beim  Erhitzen  wird  es  wasserfrei. 

Wolframsaure  Thonerde.  Das  neutrale  Salz  wird  durch 
Fallen  von  neutralem  wolframsauren  Alkali  mit  Alaun  als  weisser 
flockiger  Niederschlag  erhalten,  der  in  Wasser  unloslich  ist,  in  Alaun- 
losung  in  wasserigem  Ammoniak  oder  in  Sauren  sich  lost. 

Das  saure  Thon erdesalz,  A1203 . 7W03  -j-  9HO(bei  100°C. 
getrocknet).  Durch  Fallen  mit  saurem  wolframsauren  Alkali  erhalten 
ist  es  ein  kasiger  Niederschlag,  der  sich  zu  harzahnlichen  Klumpen  ver- 
einigt,  und  nach  dem  Trocknen  eine  glasige  Masse  von  muschligem 
Bruch  bildet  (Lotz). 

Wolframsaure  Thorerde.  Die  Thorerdesalze  werden  durch 
neutrale  und  saure  wolframsaure  Alkalien  in  weissen  Flocken  gefallt. 

Wol framsau res  Uranoxyd  ist  ein  hcllgelber  Niederschlag, 
der  in  Wasser  unloslich,  aber  in  starkeren  Siiuren  und  in  Ammoniak 
loslich  ist  (Berzelius). 

Wolfram3aures  Uranoxydul,  2UO  . 3WOa  -(-  6HO,  wird 
durch  Fallen  von  Uranchlorid  mit  doppelt  -wolframsaurem  Alkali  als 
braunlicher  Niederschlag  erhalten.  Kaustisehe  Alkalien  entziehen 
dem  Salz  Wolframsaure,  leichter  dem  feuchten  als  dem  getrockueten ; 
durch  Schmelzen  .mit  kohlensaurem  Alkali  wird  es  vollstandig  zersetzt. 
Salzsaure  lost  das  Salz  zu  einer  griinen  Fliissigkeit  (liammelsberg). 

Wolframsaures  Vanadoxyd  wird  durch  wolframsaures  Al- 
kali aus  gelostem  Vanadoxydsalz  gefallt ; der  braune  Niederschlag  ist 
etwas  in  Wasser  loslich;  er  oxydirt  sich  an  der  Luft  unter  Bildung  von 
Vanadsaure  und  lost  sich  dann  in  Wasser. 

Wolframsaure  Yttererde,  YO  . W03  -f-  2 HO,  wird  durch 
Fallen  von  Yttererdesalz  mit  neutralem  wolframsauren  Alkali  als  weis- 
ses wenig  in  Wasser  losliches  Pulver  erhalten  (Berlin). 

Wolframsaures  Zinkoxyd,  ZnO.W03,  wird  durch  Zusammen- 
schmelzen  von  1 Thl.  wolframsaurem  Natron  2 Thin.  Chlorzink  und 
2 Thin.  Kochsalz  und  Auskochen  mit  Wasser  erhalten  in  farblosen  qua- 
dratischen  Saulen  mitOctaederflachen,  die  wahrscheinlichisomorph  sind 
mit  dem  Kalksalz  (Geuther  und  Forsberg). 

Wolframsaures  Zinkoxyd-Ammoniumoxyd,  2ZnO  . NH40 . 
7WOd  + 13  HO  oder  2(ZnO  . 2W03)  + NH40.3W03  + 13  HO, 
wird  durch  Fallen  von  schwefelsaurem  Zink  mit  saurem  wolframsauren 
Ammoniak  in  kleinen  schneeweissen  Nadeln  erhalten,  sie  Ibsen  sich 
nur  wenig  in  kochendem  Wasser,  leichter  bei  Zusatz  von  wolfram- 
saurem Ammoniak  oder  schwefelsaurem  Zink,  von  Oxalsiinre,  Wein- 
saure  oder  Phosphorsiiure  (Lotz). 

H*udw6rtcrbuch  der  Chemie.  Bd.  IX.  . £)0 
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Wolframsaures  Zinnoxyd.  Eine  Losung  Ammonium -Zini- 
chlorid  wird  durch  saures  wolframsaures  Ammoniak  in  weissen  Flocken 
gefiillt;  der  Niederschlag  ist  loslich  in  iiberschiissigem  Zinnsalz,  in 
Phosphorsaure,  Oxalaaure  uud  Weinsaure  (Lotz). 


Metawolframsaure. 


Losliche  Modification  der  Wolframsaure.  Diese  entsteht 
meistens  bei  Zersetzung  von  wolframsauren  Salzen  durch  starkere 
Siiuren  in  der  Kiilte;  sie  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Wolfram- 
aiiure  auf  wolframsaure  Salze.  Die  reine  Metawolframsaure  wird 
durch  Zersetzung  einer  concentrirten  warmen  Losung  von  metawol- 
framsaurem  Baryt  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhalten;  das  Fil- 
trat  giebt  iiber  Schwefelsaure  im  Vacuum  verdampft  Krystalle, 
wie  es  scheint  Quadrat- Octaeder  von  wasserhaltendem  Mefca- 
wolframsiiurehydrat:  HO.  W03  -|-7  HO  (Scheibler)  oder  richtiger 
HO  . 4 W03  + 31  HO  (W05  + 12 H O oder  W2  O10  + 24HO  nach 
Persoz).  Forcher  erhielt  das  Hydrat  der  Metawolframsaure  durch 
Zersetzung  des  BleUalzes  mit  Schwefelwasserstoff  und  Verdunsten;  es 
scheidet  sich  nach  ihm  aus  der  lichtgelben  Losung  in  schwefelgelben 
anschoinend  aus  Octa5dern  bestehenden  Krusten  ab. 


Die  Metawolframsaure  ist  sehr  leicht  loslich;  die  Losung  schnieckt 
sauer  und  intensiv  bitter;  das  specif.  Gewicht  dieser  Losung  ist  bei 
17,5°C.: 


bei  einem  Gehalt  an  2,79  wasserfreier  Sanre  = 1,0257, 


11 

11 

„ 12,68 

11 

„ = 1,1275, 

11 

11 

11 

„ 27,61 

11 

„ = 1,8274, 

11 

11 

11 

„ 43,75 

11 

„ = 1,6343, 

DieLosung  kannohueVeranderunggekochtund  imWasserbade  zur  Syrups- 
consistenzeingedampft  werden,  bei  weiterer  Concentration  in  derWarme 
scheidet  sich  plotzlich  gewohnliche  gelbe  unlosliche  Wolframsaure  ab. 

Concentrirte  Schwefelsaure  bringt  in  einer  concentrirten  Losung 
von  Metawolframsaure  eine  weisse  Fiillung  hervor,  di<5  auf  Zusatz  von 
Wasser  wieder  verschwindet.  Die  wiisserige  Metawolframsaure  lost 
Zink  undEisen  unter  Wasserstofifentwickelung,  wobei  sich  blaues  Wolf- 
ramoxyd  bildet. 


Metawolframsaure  Salze.  Von  den  Salzen  dieser  Siiure  hat 
Margueritte  zuerst  das  Ammoniumsalz  dargestellt;  sie  sind  haupt- 
sachlich  von  Scheibler  untersucht.  Ihre  Formel  ist  MO  . 4W03. 
Sie  haben  danach  die  Zusammensetzung  von  vierfach  - wolframsauren 
Salzen;  die  darin  enthaltene  Wolframsaure  ist  aber  nicht  die  gewohnliche 
Saure,  sondern  die  losliche  Modification.  Nach  Persoz1)  9ind  die  Salze 
sauer  MO  . H 0 .Wa  O]o>  oder  neutral  2 M 0 . W2  Ojq  ; oder  Verbindungen 
snurer  und  neutralcr  Salze.  Die  Metawolframiate  entstehen  aus  den 
wolframsauren  Salzen  durch  Zulugung  von  Wolframsaure  oder  durch 
Entziehung  eines  Theils  der  Base.  Die  metawolframsauren  Salze  werden 
am  besten  durch  liiugcres  Kochen  der  Losungen  von  wolframsauren 
Alkalien  mit  Wolframsaurchydrat  erhalten;  man  stellt  dieses  Ilydrat 


D ^>er90z  nimtnt  an,  dass  viele  der  sauren  wolframsauren  Salze  (parawolfram- 
saure  Salze  von  Laurent)  Doppelsalze  von  wolframsaurem  und  iuetawolframsaurera 
Salz  sind  MO.w2O10  -f  MO.WOfi  -f-  2 UO. 
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leicht  dar  an*  dem  siebendrittel  sauren  Natronsalz  durch  Fallen  mit 
Chlorcalcium,  und  Zersetzen  des  ausgewaschenen  noch  feuchten  Nicder- 
schlag9  mit  iiberschiissiger  Salzsaure  und  Auswaschen  der  Wolfram- 
satire,  bis  sie  milchig  durchs  Filter  geht.  Die  metawolframsauren 
Salze  bilden  sich  atich,  wenn  man  zu  den  Losungen  der  wolframsaureu 
Salze  tropfenweise  so  lange  eine  Satire  zusetzt,  als  die  znerst  ausge- 
schiedene  Wolframsaure  sich  wieder  lost;  am  Ieichtsten  findet  die  Bil- 
dung  bei  Anwendung  von  Phosphorsaure  statt. 

Die  Metawolframsaure  ist  eine  starke  Saure,  sie  verbindet  sich 
leicht  mit  den  Ba9en ; sie  zersetzt  selbst  die  salpetersauren  Salze  der 
Erden  und  Metalloxyde  so  wie  ihre  Chloride.  l>ie  metawolframsauren 
Salze  lassen  sich  aus  der  freien  Metawolframsaure  direct  darstellen  durch 
Hinzubringen  der  freien  Basen,  ihrer  kohlensauren  oder  salpetersauren 
Salze  so  wie  ans  den  Metallchloriden.  Die  Salze  lassen  sich  auch  durch 
doppelte  Zersetzung  aus  metawolframsauren  Alkalien  besonders  durch 
Zersetznng  aus  metawolframsaurem  Baryt  mittelst  schwefelsatirer  Salze 
darstellen.  Die  metawolframsauren  Salze  sind  mei9tens  lbslich  und  kry- 
stallisirbar,  einige  sind  leicht  loslich  und  liefernbeitn  Abdampfen  amorphe 
gummiartige  Ma99en;  sie  reagiren  nachMarignac  nahezu  neutral,  und 
farben  Lackmu3  nur  violett,  sie  verwittern  an  trockener  Luft  und 
verlieren  das  Krystallwasser  grosstentheils  unter  100°C.  Die  Alkali- 
salze  schmelzen  nicht  in  der  Gluhhitzc,  sondern  sintern  nur  zusammen 
indem  sie  sich  zersetzen  und  blaues  Wolframoxyd  bilden.  Ihre  Lo- 
sungen fallen  die  Losungen  der  Salze  von  Erdalkalien,  Erden  und 
schweren  Metalloxyden  nicht  mit  Ausnahme  von  Bleioxyd-  und  Queck- 
silberoxydulsalzen , sie  werden  auch  nicht  durch  Ferrocyankalium  ge- 
fallt.  Sauren  fallen  aus  den  Losungen  von  metawolframsauren  Salzen 
weder  weisses  noch  gelbes  Hydrat,  Zink  und  Salzsaure  farben  die 
Losungen  der  metawolframsauren  Salze  zuerst  blati,  zuletzt  rothlich- 
violett  (nicht  brann  wie  die  Salze  der  gewbhnlichen  Wolframsaure, 
F orcher)  ; diese  Reactionen  unterscheiden  die  metawolframsauren  Salze 
wesentlich  von  den  zum  Theil  isomeren  sauren  wolframsauren  Salzen. 
Die  Metawolframsaure  fallt  die  Losungen  der  organischen  Basen  in 
Flocken;  sie  kann  daher  als  Reagens  auf  diese  Basen  dienen ; man 
nimmt  hierzu  eine  mit  einer  Mineralsaure  angesauerte  Losiing  eines 
metawolframsauren  Salzes,  oder  gewbhnliches  wolframsaures  Natron, 
das  in  Lbsutig  mit  iiberschiissiger  Phosphorsaure  versetzt  ist.  Die 
Metawolframsaure  soil  in  dieser  Beziehung  die  Phosphor -Molybdiin- 
saure  an  Empfindlichkeit  iibertreflfen,  und  soli  z.  B.  eine  Losung,  die  nur 
Viooooo  Chinin  oder  Strychnin  enthalt,  noch  deutlich  triiben.  Die  meta- 
wolframsauren Salze  gehen  bei  Zusatz  von  wasserigen  Alkalien  leicht 
in  wolframsaure  Salze  iiber,  und  werden  dann  durch  Sauren,  wie 
durch  die  Salze  der  Erd- Alkalien  u.  s.  w.  gefallt.  Barytwasser  und 
Kalkwa99er  zu  gelostem  metawolframsauren  Salz  gesetzt  geben  sogleich 
Niederschlage  von  wolframsaurem  Salz. 

Metawolfram  sa u res  A ethyloxyd,  wahrscheinliclLC4H50 . 4W03 
-j-  3 HO,  bildet  9ich.bei  Zersetznng  des  krystallisirten  metawolfram- 
sauren Silberoxyds  mit  Jodathyl  durch  Erwiirmen  in  zugeschmolzenen 
Glasrohren  im  Wasserbade:  nach  Abdestilliren  des  freien  Jodathyls 
zieht  man  mit  absolutem  Alkohol  aus  und  verdunstet  rasch  im  Vacuum. 
E8  ist  ein  dicker  klebriger  Syrup,  der  iiber  Schwefelsaure  langsam  zu 
einer  griiniichen  rissigen  Masse  anstrocknet.  Er  zersetzt  sich  sehr 
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rasch;  bei  Aufnahme  von  Wasaer  scheidet  sich  sogleich  Wolframsauio- 
hydrat  aua. 

Metawolframsaures  Ammoniumoxy  d,  NII4O  . 4W03  -{- 
8 HO  nach  Scheibler;  2(NH40 . 4 W03) -}- 15  HO  nach  Lotz.  Die- 
ses Salz  bildet  sicli  aus  dem  wolfrani3auren  Salz  durch  Abscheidung 
von  Amraoniak  oder  durch  Aufnahme  von  Wolframsaure.  Bei  die- 
sem  Salz,  das  Margueritte  entdeckte,  ward  zuorst  die  Exiatenz 
und  Eigenthiimlichkeit  einer  loslichen  Wolframsauremodification  er- 
kannt.  Man  crhalt  das  Salz  durch  Kochen  von  gelostem  wolfram- 
sauren  Ammoniak  fiir  sich,  wo  Ammoniak  entweicht,  oder  mit  Wol- 
framsiiurehydrat,  wo  dieses  aufgelost  wird.  Ein  Zusatz  von  etwas 
Salpetersiiure  oder  Salzsaure  beim  Sieden  beschleunigt  die  Bildung 
von  rtietawolframsaurem  Salz,  aber  es  lasst  sich  dann  schwierig  frei  von 
Ammonium-Nitrat  oder  Clilorid  erhalten  (Laurent.  Lotz).  Man  er- 
halt  das  Salz  auch  durch  Erhitzen  des  trockenen  wolframsauren  Am- 
moniaks  auf  250°  bis  300® C.,  so  lange  noch  Ammoniak  entweicht,  und 
Losen  des  Riickstandes.  Das  metawolframsaure  Salz  krystallisirt  nach 
dem  Eindampfen  der  Lbsung  zur  Syrupsconsistenz  (wobei  sich  das  ge- 
wohnliche  wolframsaure  Salz  zuerst  ausscheidet  und  abliltrirt  wird)  in 
stark  gliinzenden  durchsichtigen  Octaedern,  die  an  der  Luft  verwittern. 
Das  Salz  istleicht  loslich  in  Wasser,  es  schmilzt  zuerst  darunter  wie  Phos- 
phor. Die  Lbsung  ist  stark  lichtbreehend,  sie  wird  nicht  durch  Salzsaure 
oder  Salpetersiiure  gefallt.  Mit  wasserigem  Ammoniak  versetzt  und  ab- 
gedampft  krystallisirt  siebendrittel-saures  wolframsaures  Salz:  3NH40. 
7 W03(Lotz).  Margueritte  gabdem  metawolframsaurcn Ammonium 
die  Formel  NH4O  . 3 W03;  Laurent  gab  ihm  seinen  theoretischen 
Ansichten  entsprochend  die  Formel  */6NH40  . % HO  . 3 W03  -f- 
5 HO;  nach  Riche  hat  es  die  Zusammensetzung  NH40 . 6 W03  -j- 
13  HO. 

Es  sclieint,  dass  es  vielleicht  noch  ein  anderes  metawolframsaures 
Ammoniumsalz  giebt.  Margueritte  erhielt  nach  den  Octaedern  von 
der  angegebenen  Zusammensetzung  gut  ausgebildete  Krystallblattchen 
NH4O  . 6W03  6 HO.  Ui>d  Riche  erhielt  ans  der  durch  Kochen 

von  wolframsaurem  Ammoniak  mit  Wolframsaurchydrat  erhaltenen 
Fliissigkeit  beim  Eindampfen  der  Mutterlauge  des  octaedriachen  Salzes 
(nach  ihm:  NI140  . bW03  -|-  13 HO)  priamatische  Krystalle  von  der 
Zusammensetzung  NH40 . 4W03  -f-  4 HO,  welche  Verbindung  dann 
auch  durch  Kochen  des  octaedrischen  Salzes  mit  wasserigem  Ammo- 
niak erhalten  ward. 

Per8oz  erwiihnt  ein  saures  metawolframsaures  Salz:  AmO.HO. 
W2O10  + 5 HO;  seine  Darstellung  ist  nicht  nngegeben. 

Metawolframsaures  und  sa  lpetersaures  Ammonium* 
oxyd:  NH40  . N05  -f-  2(NH40.W08)  -f-  4 HO.  Wenn  saurea 

wolframsaures  Ammoniak  in  Lbsung  mit  Salpetersiiure  versetzt  wird, 
so  krystallisirt  neben  octaedrischem  metawolframaauren  Salz  dieses 
Doppelsalz  in  grosaen  sechaseitigen  regelmiissigen  Siiulen;  das  Salz 
verliert  bei  100°  C.  2 Aeq.  Wasser,  bei  holier  Temperatur  zersetzt  es 
sich  ohne  zu  schmelzen,  es  lasst  sich  nicht  unzeraetzt  umkrystailiairen 
(Ma-rignac).  ' 

Me  tawolframsau  r er  Bary  t,  BaO.4  W03-f-9H0  wird  durch  Mischen 
von  concentrirten  warmen  Losungen  des  metawolframaauren  Ammoniaks 
oder  Natrons  und  Chlorbarium  erhalten ; er  wird  durch  Umkrystailiairen 
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gereinigt,  und  krystallisirt  beim  Erkalten  in  schonen  grossen  fettglan- 
zenden  Krystallen,  Combinationen  eines  quadratischen  Octaeders  mit 
dem  Prisma  und  der  geraden  Endflache.  Die  Krystalle  haben  ein 
specif.  Gewicht  von  4,298;  sie  werden  durch  kaltes  Wasser  zerlegt  in 
unlosliches  barytreicheres  Salz  (BaO  . 3 W08  -f-  6 HO)  undfreie Meta- 
wolframsaure; beim  Kochen  verbinden  beide  sich  aber  leicht  wieder 
zu  metawolframsaurem  Baryt  Das  Salz  ist  leicht  loslich  in  ko- 
chendem  Wasscr  und  krystallisirt  beim  Erkalten,  aber  nicht  in  so  scho- 
nen Krystallen  wie  aus  der  Kochsalz  haltenden  Mutterlange.  Die  Kry- 
stalle verwittern  an  der  Luft,  bei  100°  C.  verlieren  sie  6 Aeq.  Wasser; 
beim  Gliihen  wird  das  Salz  gelb  und  unloslich.  Der  metawolframsanre 
Baryt  giebt  in L&sung  mit  verdiinnter  Schwefelsiiure  zersetzt  freie  Meta- 
wolframsaure ; durch  doppelte  Zersetzung  mit  loslichen  schwefelsauren 
Salzen  giebt  er  leicht  die  anderen  metawolframsauren  Salze  z.  B.  you 
Magnesia,  Zinkoxyd,  Kadmiumoxyd,  Kobalt-  Nickel  - und  Mangan- 
oxydul  u.  a.  m. 

Metawolframsaure  Beryllerde  krystallisirt  wegen  ihrer 
grossen  Loslichkeit  erst  aus  der  syrupsdicken  Losung  in  zarten  Bliitt- 
chen,  die  leicht  zu  eineni  Brei  zerfliessen. 

Metawolframsaures  Bleioxyd,  PbO.4  W03  -f-  6 HO  nach 
Lotz,  PbO.4WO.-i  -j-  5 HO  nach  Scheibler.  Wird  durch  Fallen 
heisser  massig  concentrirter  Losungen  von  metawolframsaureni  Ammo- 
niak  oder  freier  Metawolframsaure  mit  essigsaurem  Blei  als  weisses 
flockiges  Salz  erhalten ; das  Salz  lost  sich  in  viel  heissem  Wasser  und 
krystallisirt  beim  Verdunsten  der  Losung  in  feinen  seidenglanzenden 
in  Salpetersaure  leicht  loslichen  Nadeln. 

M etawolframsaures  Ceroxydul,  Cc0.4W03  -j-  10  HO, 
aus  freier  Saure  und  kohlensaurem  Ceroxydul  dargestellt  krystallisirt  in 
blass  citrongelben  monoklinometrischen  luftbestiindigen  Saulen. 

Metawolframsaures  Didymoxyd  ist  krystallisirbar. 

Metawolframsaures  Eisenoxyd  trocknet  zu  einer amorphen 
Masse  ein.  Die  Losung  dieses  Salzes  giebt  mit  Ammoniak  zersetzt 
einen  Niederschlag  von  brannem  wolframsauren  Eisenoxyd,  wahrend 
wolframsaures  Eisenoxyd-Ammoniak  in  der  Losung  bleibt. 

Metawolframsaures  Eisenoxydul  bildet  sich  beim  Losen 
von  Eisen  in  wasseriger  Metawolframsaure;  die  schbn  blaue  Losung 
enthalt  ncben  Eisenoxydulsalz  auch  blaues  Wolframoxyd.  Das  Eisen- 
oxydulsalz  ist  krystallisirbar,  aber  schwierig  ganz  rein  zu  erhalten. 

M e t a w o 1 f r a m s a u r e 8 K a d in  i u m o x v d , CdO . 4 W03  -j- 1 0 HO, 
wird  aus  metawolframsaureni  Baryt  mit  Kadmiumsulfat  dargestellt.  Es 
bildet  luftbestandige  stark  gliinzende  Quadratoctacder. 

Metawolframsaures  Kali,  KO  . 4 W03  -f-  8 HO  (nach 
Scheibler),  wird  durch  Kochen  von  wolframsaurem  Kali  mit  Wol- 
framsaure  erhalten.  Das  Salz  krystallisirt  in  glanzenden  Octaedern  und 
verhiilt  sich  im  Aeussern  wie  in  seinen  chemischen  Reactionen  dem 
Ammoniumsalz  ganz  analog. 

Nach  Scheibler  bildet  sich  neben  dem  octaedrischen  Salz  auch 
noch  ein  in  feinen  Nadeln  krystallisirendes  Salz,  das  beim  Umkrystallisi- 
ren  aber  wieder  Octaedcr  bildet  und  daher  vielleicht  nur  dimorph  ist. 
Vielleicht  ist  es  das  Salz,  welches  Marignac  erhielt,  indem  er  eine 
wasserige  Losung  des  Kalisalzes  durch  Alkohol  fallte;  beim  Erwiirmen 
lost  sich  der  Niederschlag,  beim  Erkalten  krystallisirt  dann  ein  Salz 
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KO  . 4 W03  -)-  5 HO  in  diinnen  Krystallnadeln,  die  aehr  leicht  in 
Wasser  loslich  sind,  nicht  an  der  Luft  verwittern  und  bei  iOO°C.  4Aeq. 
Wasser  verlieren. 

Margueritfce  erhielt  beim  Kochen  von  Wolframsaure  mit  wol- 
framsaurem  Kali  ein  sehr  losliches  in  Saulen  krystallisirendes  Salz  = KO . 
5 WO;, -f- 5 HO.  Riche  stellte  ein  prismatisches  Salz  KO.2WO3  dar. 

Metawolframsaurer  Kalk,  CaO.4  W08-f- 10 HO,  bildet  sich 
durch  Zersetzen  von  Chlorcalcium  oder  kohlensaurem  Kalk  mit  freier 
Metawolframsaure;  er  ist  schwierig  krystallisirbar. 

Metawolframsaures  K o b a 1 1 o x y d u 1 , Co  O . 4 W Oa  -}-  9 H O, 
wird  wie  dasKadmiumsalz  dargestellt,  krystallisirt  in  Quadratoctaedern 
(Scheibler). 

Metawolframsaures  Kupferoxyd,  CuO.  4 W03  -|-  11  HO, 
wird  durch  doppelte  Zersetzung  des  Barytsalzes  erhalten,  krystallisirt 
in  Blattcrn  und  Taleln,  die  wahrscheinlich  monoklinometrisch  sind. 

Metawolframsaures  Lanthanoxyd  ist  krystallisirbar. 

Metawolframsaures  Lithion.  Das  Salz  wird  durch  Ein- 
wirkung  von  iiberschiissigem  Wolframsaurehydrat  auf  kohlensaures 
Lithion  oder  aus  dem  BarytsMz  init  schwefelsaurem  Lithion  dargestellt. 
Es  trocknet  iiber  Schwcfelsaure  zu  einer  amorphen  Masse  ein. 

Metawolframsaure  Magnesia,  MgO  . 4 W03  -f-  8 HO, 
wird  leicht  durch  doppelte  Zersetzung  des  Barytsalzes  erhalten;  es 
bildet  schone  glanzende  luftbestandige  Krystalle,  wahrscheinlich  dem 
monoklinischen  System  angehorend. 

Me ta wolfram s aures Manga noxydul,  MnO  . 4 W03  -j-  10 HO, 
bildet  schone  hellgelbe  luftbestandige  Quadratoctaiider  mit  gerader 
Endflache. 

Metawolframsaures  Natron,  NaO  . 4 W08 -f- 10 HO  nach 
Scheibler  und  Fore  her,  wird  aus  gelostem  wolframsauren  Natron 
durch  Kochen  mit  Wolframsaurehydrat  erhalten;  es  krystallisirt  in 
glanzenden  Octaedern,  wahrscheinlich  dem  regularen  System  angeho- 
rend, von  3,84  specif.  Gewicht.  Die  Krystalle  verwittern  sehr  leicht; 
1 Thl.  Wasser  lost  bei  gewohulicher  Temperatur  10,09  Tide,  krystalli- 
sirtes  Salz;  die  Losung  hat  ein  specif.  Gewicht  von  3,019;  heisses 
Wasser  lost  das  Salz  in  jeder  Menge.  Das  Salz  verliert  weit  unter 
der  Gliihhitze  alles  Wasser,  und  lost  sich  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt 
wieder  vollstandig  jedoch  langsam  in  Wasser  (Marignac).  Uebrigens 
verhalt  es  sich  dem  Kalisalz  und  dem  Ammoniaksalz  ganz  alinlieh. 

Margueritte  giebt  an,  ein  Salz  NaO  . 4 W03-f-3H0  erhalten 
zu  haben.  Nach  Fore  her  bildet  sich  neben  dem  oetaedrischen 
Natronsalz  oft  ein  in  prismatischen  Krystallen  auftretendes,  welches 
nicht  naher  untersucht  ist. 

Metawolframsaures  Nickeloxydul,  NiO  . 4 WOj  -f-  8 HO, 
bildet  monoklinometrische  Prismen  und  Taleln  (Scheibler). 

Metawolframsaures  Queeksilberoxydul,  llg2 O . 4 W 03 
-f-  25  HO  (?).  Salpetersaures  Queeksilberoxydul  fallt  die  freie  Meta- 
wolframsaure wie  deren  Alkalisalze ; der  voluminoso  weisse  Niederschlag 
schrumpft  nach  dem  Auswaschen  beim  Trocknen  an  der  Luft  stark  zu- 
sammen  und  wird  citrongelb. 

Metawolframsaures  Silberoxyd,  AgO  . 4 W03  -f-  3 HO, 
wird  durch  Zersetzung  von  salpetersaurem  oder  schwefelsaurem  Silber- 
oxyd mit  freier  Metawolframsaure  erhalten;  am  besten  wird  es  erhalten 
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durch  Mischen  kochendheisser  aquivalenter  Losungen  von  metawol- 
framsaurem  Natron  und  salpetersaurem  Silber  tinier  Zusatz  einiger 
Tropfen  Salpetersaure ; beim  Erkalten  der  klaren  Losung  scheidet  sich 
das  Salz  in  wach9glanzenden  Krusten  ab,  die  aus  mikroskopischen. 
OctaSdern  bestehen.  Es  krystallisirt  beim  Verdunsten  fiber  Schwefel- 
saure;  es  ist  leicht  loslich  in  Wasser,  in  der  Warme  verdanstet  hinter- 
lasst  die  Losung  eine  amorphe  Masse. 

Beim  Vermischen  heisser  Losungen  von  metawolframsaurem  Baryt 
und  salpetersaurem  Silber  krystallisirt  ein  Doppelsalz  von  meta- 
wolframsaurem Si  1 b e r o x y d-B  a r y t in  seideglanzenden  kurzen 
Prismen. 

Metawolfrarasaurer  Strontian,  SrO  . 4 W03  -f-  8 HO,  wird 
wie  das  Barytsalz  erhalten  ; es  krystallisirt  in  Quadratoctaedern  mit  den 
Combinationen  OP  und  ooPoo. 

Met  a wolframs  a tire  Thonerde  giebt  beim  Eintrocknen  eine 
amorphe  Masse. 

M etawolfrarasaares  Zinkoxyd,  ZnO  .4  Wr03  -{-  19  HO, 
durch  doppelte  Zersetzung  des  metawolframsauren  Baryts  mit  Zinksulfat 
erhalten;  es  ist  sehr  leicht  Ibslich  und  krystallisirt  schwierig  in  undent- 
lichen  Krystallen.  jre^ 

Wolframstahl  s.  unter  Wolfraralegirungen  s.  763. 

Wolframsulfide,  Scheelsulfide.  Es  sind  zwei  Sulfide 
bekannt,  das  Wol  fr  a m s n 1 fi  d WS9  dem  Wolframoxyd  proportional, 
und  das  Wolfram  persulfid  WS3  der  W olframsaure  entsprechend ; 
das  erste  wird  leicht  direct  erhalten,  das  letztere  ist  eine  Sulfosaure. 

Wolframsulfid. 

Wolframbisulfid,  Zweifach-Schwefelwolfram,  Wol- 
fram su  1 fur  et.  Formel:  WS2  (nach  Persoz  W S3).  Dieses  Sulfid 
bildet  sich  beim  Glfihen  von  Wolfram  oder  Wolframoxyden  mit  Schwe- 
fel  oder  passenden  Schwefelverbindungen,  Schwefelkohlenstoff  u.  a.  m. 
Man  stellt  es  dar,  indent  man  Wolfram  mit  Schwefel  gliiht  oder  indem 
man  Wolframsaure  mit  6 Thin.  Zinnober  erhitzt.  Oder  man  leitet 
fiber  gliihende  Wolframsfture  in  cinem  Porcellanrohr  Schwefeldampf 
oder  SchwefelwasserstofT.  Oder  man  gliiht  Wolframpersulfid  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  (Berzelius  und  Borck).  Nach  Iiiche  erhitzt  man 
gleiche  Thcile  saures  wolframsaures  Kali  und  Schwefel  in  einem  hessi- 
schen  Tiegel  bis  zum  ruhigen  Fliessen  und  laugt  die  gegliihte  Masse 
mit  Wasser  aus. 

Das  Sulfid  ist  nach  Berzelius  ein  grauweisse*  Pulver,  welches 
durch  den  Drnck  stahlgrau  und  metallglanzend  wird;  nach  Riche 
bildet  es  feinc  weiche  schwarze Krystallnadeln,  welclie  wie  Graphit  die 
Finger  beschmutzen.  Das  Wolframsulfid  wird  beim  Gliihen  an  der 
Luft  so  wie  im  Wasserdampf  oxydirt;  Salpetersaure  und  Konigswasscr 
wirken  schon  beim  schwachen  Erwarmen  oxydirend  darauf  ein. 
Durch  Sehmelzen  mit  Cyankalium  wird  es  nicht  verandert  (Wohler 
und  v.  Uslar). 

W olframpersulfid. 

Wolfra-msupersulfid,  W olframtersulfid,  Dreifach- 
Schwefel wolfram , Sulfo wolframsaure.  Formel:  WS8  (nach 
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Persoz  WS6).  Dieses  Sulfid  ist  bis  jetzt  nur  auf  nassem  Wege  darge- 
stellt;  man  lost  Wolframsaure  in  Ammonium-  oder  Kalium9ulfhydrat 
und  fallt  mit  Saure;  oder  man  sattigt  eine  wasserige  Losung  von 
wolframsaurem  Alkali  mit  Schwefelwasserstoffgas  und  fallt  dann  mit 
Salzsaure.  Der  Niederschlag  wird  mit  kal tem  Wasscr  etwas  abgewaschen 
und  dann  getrocknet.  Das  Wolframpersulfid  ist  nach  dem  Trockuen 
schwarz,  gepulvert  leberbraun;  es  ist  in  kaltem  Wasser  etwas  loslich, 
das  Wasser  fliesst  beim  Abwaschen  daher  gelb  oder  braunlich  gefjirbt 
ab;  kochendes  Wasser  lost  es  noch  leichter.  Salze,  besonders  Salmiak 
und  auch  Sauren  fallen  es  aus  der  wasscrigen  Losung  fast  vollstau- 
dig.  Beim  Kochen  mit  Salzsaure  wird  der  Niederschlag  dichter  und 
dunkler,  zuletzt  schwarzblau;  er  bleibt  aber  loslich  in  Wasser.  Es  lost 
sich  besonders  frisch  gefallt  in  wiisserigem  Kali  und  kohlensaurem  Kali 
oder  Ammoniak  leicht  auf.  Bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  giebt  das 
Wolframpersulfid  Schwefel  etwas  Wasser  und  Schwefelwasserstoflgas 
ab  und  hinterliisst  Wolframsulfid.  Mit  Cyankalium  gegliiht  giebt  es 
nur  Wolframsulfid,  nicht  Wolframmetall. 

Das  Wolframpersulfid  ist  eine  starke  Sulfosaure;  sie  bildet  mit  den 
basischen Sulfureten  Sulfosalze : die Sulfowolframiate  oder  M e t a 1 1 - 
Wo  lframpersulfide,  Schwefelwolfram-Schwefelmetalle, 
sie  sind  von  Berzelius  dargestellt  und  untersucht;  sie  haben  meistens 
die  Zusammensetzung  MS.WS3  entsprechend  den  neutralen  wolfram- 
sauren  Salzen.  Die  Sulfowolframiate  lassen  sich  auf  trockenem  Wege 
direct  darstellen,  sowie  auf  nassem  Wege  durch  Losen  des  Sehwefel- 
wolframs  in  den  Alkalimotallsulfhydraten,  auch  durch  Behandeln  der 
entsprechenden  wolframsauren  Salze  mit  Schwefelwasserstoff.  Beim 
Losen  von  Schwofelwolfram  in  kaustischem  oder  kohlensaurem  Kali 
sowie  in  Ammoniak  bildet  sich  neben  Sulfowolframiat  natiirlicii  auch 
wolframsaures  Salz;  diese  Losungen  geben  auf  Zusatz  von  Sauren  einen 
hellrothbraunen  Niederschlag  von  Wol framsaure  - Wol fr  amp er- 
sulfid  oder  Wolframoxysulfid,  das  beim  Kochen  mit  Salzsaure 
nicht  schwarz  wird.  Die  meistens  unloslichen  Sulfowolframiate  der 
Erdmetalle  lassen  sich  aus  den  loslichen  Alkalimetallsulfowolframiaten 
durch  doppelte  Zersetzung  darstellen,  so  wie  auch  durch  Kochen  der- 
selben  mit  den  entsprechenden  Metalloxyden. 

Ammonium-Sulfowolframiat:  NH4  S . W S3.  Dieses  Salz 
wird  erhalten  durch  Sattigen  der  concentrirten  Losung  von  wolfram- 
saurem Ammoniak  mit  SclnvefelwasscrstofT;  es  scheidet  sich  in  gelb- 
rothen  Krystallen  ab;  beim  freiwilligen  Verdunsten  der  Mutterlauge 
scheiden  sich  noch  gelbc  rectanguliire  Tafeln  ab.  Das  Salz  ist  ziemlich 
schwierig  loslich,  aber  leichter  in  reinem  Wasser  als  in  salzhaltendem. 
Die  Krystalle  verknistern  beim  Erhitzen  und  hinterlassen  bei  Abschluss 
der  Luft  gegliiht  Wolframsulfid  in  metallglanzenden  Stticken  (Berzelius). 

Barium -Sulfowolframiat.  Wolframsaurer  Baryt  giebt  in 
Wasser  vertheilt  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  eine  citrongelbe 
Losung,  bei  deren  Vcrdampfen  eine  gelbe  durehsichtige  krystallinische 
Masse  bleibt. 

Wird  Wolframpersulfid  bis  zur  Siittigung  in  Einfach-Schwefel- 
barium  gelost,  so  giebt  die  gelbe  Losung  beim  Eindampfen  eine  braune 
amorphe  Masse. 

Blei-Sulfowolframiat,  PbS  . WS3.  Dunkelbrauner  n«*rch  dem 
Trocknen  fast  schwarzer  Niederschlag. 
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Calcium-Sulfowolframiat  wird  wie  die  Barium  verbindung  er- 
halten  und  ist  eine  blassgelbe  amorphe  leicht  in  Wasser  und  Weingeist 
losliche  Masse.  Bei  Uebersehuss  von  Schwefelwolfram  bildet  sich  eine 
losliche  rothbraune  amorphe  Masse. 

* Cer-Schwcfelwolframiat  Beirn  Fallen  von  Schwefelwol- 
fram-Kalium  mit  Cersalz  bildet  sich  erst  nach  24  Stunden  ein  gelber 
Niederschlag. 

Eisen-S  ulfowolframiat.  Eisenoxydulsalze  fallen  die  Losung 
vonKalium-Schwefelwolfram  nicht;  Eisenoxydsalze  geben  einen  dunkel- 
braunen  voluminosen  Niederschlag:  Fe2S3  . 3 WS8. 

Gol  d-Su  Ifo  wolframiat,  Au  S3 . 3 WS8.  Beim  Mischen  von  Chlor- 
goldlosung  mit  Kalium -Schwefelwolfram  bildet  sich  oin  dunkelbraunes 
Gemisch,  aus  welchem  sich  allmalig  ein  schwarzer  Niederschlag  absetzt. 

Kadmium-Sulfo  wolframiat,  CdS  . WS3,  wird  durch  Fallung 
als  citrongelbes  Pulver  erhalten. 

K a lium-Sulfo  wolframiat:  KS  . WS3.  Das  Salz  bildet  sich 
beim  Sattigen  der  Losung  von  wolframsaurem  Kali  mit  Schwefelwaaser- 
stoff  und  krystallisirt  beim  Verdunsten  in  wasserfreien  zarten  gelben 
Krystallen  oder  in  blassrothen  glatten  vierseitigen  mitzweiFlachenzuge- 
scharften  Siiulen.  Das  Salz  ist  in  Wasser  loslich;  aus  der  braungelben 
Losung  fallt  Alkohol  ein  Salz  in  zarten  zinnoberrothen  Siiulen.  Wird 
die  wasserige  Losung  mit  wenig  Salzsiiure  versetzt,  so  giebt#die  dunkcl- 
braune  Losung  beim  Abdampfen  eine  schwarze  Masse:  KS  . 2 WSa. 
Die  wasserige  Lbsung  des  neutralen  Salzes  KS . WS3  giebt  beim  Kochen 
mit  Kupferoxydhydrat  Schwefelkupfer  und  wolframsaures  Salz. 

BeimLosen  von  2Thln.Kalium-Schwefelwolfram  und  1 Thl.  salpeter- 
saurem  Kali  in  Wasser  erhiilt  man  glanzende  rubinrothe  durchsichtige 
Krystalle  eines  Doppelsalzes  von  2 (KS.  WS3)  -f-  KO .N05  an.  Diese 
Krystalle  losen  sich  leicht  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser  und  schei- 
den  sich  beim  Verdampfen  der  tiefrothen  Losung  unverandert  ab;  die 
wasserige  Losung  wird  durch  Alkohol  krystallinisch  gefallt.  Die  Kry- 
stalle verputfen  bis  zum  anfaugenden  Schmelzen  erhitzt  wie  Schiess- 
pulvcr;  aus  der  blassgelben  Masse  zieht  Wasser  wolframsaures  Salz 
neben  Schwefelwolframmetall  aus  und  lasst  Wolframbisulfid  zuriick. 

Enthalt  die  Losung  des  Schwefelwolfram-Kaliums  auch  wolframsaures 
Kali  oder  schmilzt  man  wolframsaures  Kali  mit  Schwefel  und  lost  die 
Schmelze  in  Wasser,  so*  krystallisirt  beim  Verdampfen  der  Losung 
KS.WS3  -f“  KO  . W03  -f-4HO  in  citrongelben  rectangularen  Tafeln. 
Diese  verlieren  beim  Erhitzen  der  Krystallmasse  Wasser,  zersetzen  sich 
aber  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  auch  nicht  beim  anfangenden  Schmel- 
zen. Das  Salz  lost  sich  leicht  in  Wasser,  die  Losung  wird  nicht  durch 
Alkohol  gefallt;  auf  Zusatz  von  Sauren  wird  sie  roth. 

. Kobalt-S ulfowolframiat,  CoS  . WS3,  setzt  sich  allmalig  als 
schwarzer  Niederschlag  ab. 

Kupfcr-Sulfowolframiat,  CuS.WS3,  ist  nach  dem  Trocknen 
ein  brauner  Niederschlag. 

M a gnesium-S  ulfowolframiat  wird  wie  die  Barium  verbin- 
dung erhalten;  es  ist  leicht  in  Wasser  und  Weingeist  loslich,  krystalli- 
sirt nicht.  Bei  Uebersehuss  von  Schwefelwolfram  giebt  die  Losung 
beim  Abdampfen  eine  braune  amorphe  Masse. 

Mangan-Sulfowolfram iat,  MnS  . WS3,  lost  sich  mit  gelber 
Farbe  in  Wasser. 
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Natri  uni -Sulfowolframi  at  wird  wie  das  Kaliumsaiz  erhal- 
ten.  Es  krystallisirt  schwierig  aus  der  wasserigen  Losung,  leichter 
beim  Verdunsten  der  Losung  in  Alkohol.  Die  Krystalle  werdcn  an  der 
Luft  bald  feucht  und  gelb. 

Auch  bei  Ueberschuss  von  Schwefelwolfram  bildet  sich  ein  in 
Wasser  nnd  Alkohol  losliches  Salz. 

Nick  el -Sulfowolframi  at  verhalt  sich  wie  das  Kobaltsalz. 

Platin-Sulfowolframiat,  PtS2  . 2 W S3,  setzt  sich  aus  der 
anfangs  dunkelrothen  Fliissigkeit  als  schwarzer  Niederschlag  ab. 

Quecksilber-Sulfowolframiat.  Beim  Fallen  von  Quecksilber- 
oxydulsalz  wird  ein  schwarzer  Niederschlag  erhalten  von  Hg*S  . WS8. 

Wird  Quecksilberchlorid  mit  Kalium-Schwefelwolfram  im  richtigen 
Verhaltniss  gefallt,  so  bilden  sich  pomeranzengelbe  Flocken,  die  nach 
dem  Trocknen  gelbbraun  sind,  unter  dem  Polirstahl  Glanz  annehmen 
und  ein  dunkelrothes Pulver  geben;  dieser  Korper  soli  HgS.WS3  sein. 

Wird  beim  Fallen  ein  Ueberschuss  von  Sublimat  genommen,  so 
wird  der  Niederschlag  bald  weiss  bei  Ueberschuss  von  Schwefclwolf- 
ram-Kalium  ist  er  aber  schwarz.  Die  Zusammensetzung  dieser  Nieder- 
schlage  ist  nicht  untersucht. 

Silber-Solfowolframiat,  AgS  . WS3,  ist  ein  dunkelbrauner 
Niederschlag. 

Stro^tium-Sulfo  wo  lfram  iat  wird  wie  das  Bariumsalz  erhal- 
ten; es  bildet  citrongelbe  strahlige  Krystalle.  Die  gelbe  wasserige 
Losung  nimmt  noch  mehr  Schwefelwolfram  auf  und  giebt  dann  beim 
Verdunsten  einen  braunen  Syrup. 

Wismuth- Sulfowolframi  at,  Bi2  S3  . 3 WS3,  ist  ein  dunkel- 
brauner nach  dem  Trocknen  fast  schwarzer  Niederschlag. 

Zink -Sulfowolframi  at  scheidetsich  beimMischen  derLosungen 
nur  allmalig  als  blassgelber  pulveriger  Niederschlag  ab. 

Zi  nn-Su  lfowolfra  miat.  Zinnoxydulsalze  geben  braune  volu- 
minose  Flocken  SnS.WS3.  Zinnoxydsalze  geben  graugelbe  Flocken 
SnS2  . WS3.  Fe. 

Wolfsbergit,  Kupferantimonglanz,  CujS.Sb^Sj  nach 
H.  Rose1)  und  Th.  Richter2),  krystallisirt  orthorhombisch,  prisma- 
tisch  durch  das  Prisma  oo  P = 135°  12/  und  tafelartig  durch  die  Langs* 
flachen,  die  Krystalle  sind  an  den  Enden  ge’wohnlich  verbrochen,  voll- 
kommen  spaltbar  parallel  den  Langsfkichen.  Ausserdem  findet  sich  das 
bei  Wolfsberg  am  Harz  und  Guadiz  in  Granada  vorkommende  seltene 
Mineral  derb  und  eingesprengt  in  feinkornigen  Aggregaten,  hat  musch- 
ligen  bis  unebenen  Bruch,  ist  bleigrau  bis  eisenschwarz,  zuweilen  bunt 
nngelaufen,  hat  schwarzen  Strich,  ist  undurchsichtig,  stark  metallisch 
glanzend;  hat  die  Harte  =r  3,5  und  das  specif.  Gewicht  = 4,748  bis 
5,015.  Vor  dem  Lothrohre  auf  Kohle  verknistert  es,  schmilzt  leicht, 
beschlagt  die  Kohle  weiss. und  giebt  ein  hartes  Metallkorn,  welches 
sich  mit  Soda  zu  Kupfer  rcducirt.  In  Sal  petersa  tire  ist  es  aufloslich 
Schwefel  und  Antimonoxyd  abscheidend.  K% 

w olfsfussol.  Das  frische  Kraut  von  Lycopus  europaeus  L. 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  XXXV,  S.  361.  — 2)  Berg-  und  htlttenm.  Zeitschr.  1867, 
Nr.  27. 
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giebt  beim  Destilliren  mit  Wasser  ein  grimes  butterartiges  wie  die  Pflanze 
riechendea  und  scharf  schineckendes  Oel  (Geiger). 

Wolfsmilch,  syn.  Euphorbia  Cyparissias  L. 

(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  953). 

^ olfsofen,  StiickSfen,  fourncau  d loupe  hiessen  10  bis  16 
Fuss  hohe  Schachtofen  zur  directen  Gewinnung  von  Schiniedeeisen  aus 
Erzen  (s.  unter  Eise n,  kohlenstoffhaltendes,  Gewinnung,  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  1051). 

W olkenachat  wird  Achat  genannt,  welcher  geschliffen  wol- 
kenartige  Farbenzeichnung  zeigt.  K. 

Wollastonit,  Kalkaugit,  Tafelspath,  Schaalstein,  Kie- 
sel kalkspath,  Gi*ammit,  prismatischer  Augi tspath,  tetartiner 
Photolith,  Spath  cn  tables , Tabular-Spar , 3Ca0.2Si03  nach  den 
Analysen  von  Klaproth1)  des  von  Dognaczka  im  Banat,  von  Stro- 
meyer2)  des  von  Cziklowa  im  Banat,  von  Beudant3)  ebendaher,  von 
H.  Rose4)  des  von  Perheniemi  in  Finnland,  von  Bonsdorff5)  des 
von  Skrabbole  in  Finnland,  von  Hi  singer6)  des  aus  Karelen,  von 
Seybert7)  des  von  Wilsborough  in  Nord - Amerika,  von  v.  Kobell8) 
des  von  Capo  di  Bove  bei  Rom,  von  Bran  des9)  des  von  Cziklowa 
im  Banat,  von  Palander10)  des  von  Pargas  in  Finnland,  von  Weid- 
ling11)  des  von  Gockum  in  Upland  in  Schweden,  von  C.  Rammels- 
berg  und  C.  Zinken12)  des  von  Harzburg  am  Harz,  von  Wiehage18) 
des  vom  Vesuv,  von  Heddle14)  des  vom  Mourne  Gebirge  in  Irland, 
von  Vanuxem15)  des  von  Wilsborough  am  Champlainsee  in  Nord- 
Amerika,  von  Morton16)  des  aus  Bucks  Cty  in  Pennsylvanien,  von 
Beck17)  des  von  Diana  in  New- York,  von  Whitney18)  des  aus  der 
Cliff  Mine  am  Oberen  See  in  Nord-Amerika , von  Bunce19)  des  von 
Grenville  in  Canada,  von  Winkler20)  des  von  Auerbach  an  der  Berg- 
strasse,  von  Hampe21)  ebendaher.  Ausser  Kalk  enthiilt  er  noch  ge- 
ringe  Mengen  von  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul. 

Nach  Daubr^e  bilden  sich  beim  Erhitzen  von  Kalk  in  Chlor- 
siliciumdampf  Krystalle  von  Wollastonit;  Devil le  halt  diese  Angabe 
aber  fur  nicht  richtig. 

Der  Wollastonit  bildet  selten  deutliche  Krystalle,  welche  nach 
C.  Rammelsberg  22)  mit  denen  des  Augit  sich  ubereinstimmend  finden 
lassen  und  sehr  flachenreich , gewohnlich  tafelartig  durch  die  vorherr- 
schend  ausgedehnten  Querfliichen  sind,  parallel  denen  und  parallel 
den  Basisfliichen  er  spaltbar  ist.  Die  Spaltungsfliichen  schneiden  sich 
unter  69°  48'.  Er  findet  sich  gewohnlich  derb,  mit  schaliger,  kbrniger, 
stengliger  bis  fasriger  Absonderung,  hat  unebenen  Bruch,  ist  vorherr- 

1)  Desscn  Bcitr.  Bd.  IU.  S.  291.  — 2)  Dessen  Untersuch.  S.  363.  — 8)  Dessen 
Traits  T.  IT,  p.  219.  — 4)  Gilb.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  71.  — 6)  Schweigg.  Journ. 
Bd.  XXXIII.  S.  368.  — *)  K.  Yet.  Acad.  Handl.  1888,  S.  186.  — 7)  Sill.  Araer.  ~ 
Jouru.  Vol.  IV,  p.  320. — 8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXX,  S.  469. — 9)  Schweigg. 
Journ.  Bd.  XLVH,  S.  24G.  — 10)  Rammelsb.  Handb.  der  Mineralch.  S.  449.  — 

ll)  Oefv.  V.  Ac.  F5rh.  1844,  S.  92.  — 1 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXVU,  S.  265.  — 
l*)  Rammelsb.  Handb.  d.  Mineralch.  S.  449.  — i4)  Phil.  Mag.  Vol.  IX;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXYI,  S.  474.  — 16)  Journ.  Ac.  Nat.  Sci.  Philad.  Vol.  II,  p.  182. 
— I6)  Annal.  of  Phil.  1827.  — 17)  Min.  N.  Y.  S.  271.  — 18)  Bost.  Journ.  Nat. 
Hist.  Vol.  V,  p.  486.  — 19)  Dana  Syst.  of  Min.  4 edit.  p.  157.  — 20)  Kenngott 
Uebers.  1844  bis  1849,  S.  153.  — 2i)  Berg-  u.  hllttenm.  Ztg.  Bd.  XX,  S.  267.  — 
aa)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIII,  S.  282. 
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schend  weiss  oder  grau,  auch  gelb,  roth  bis  braun,  halbdurchsichtig  bis 
an  den  Kanten  durehscheinend,  hat  perlmutterartigen  Glasglanz  auf  den 
Spaltungsflachen,  ist  sprode,  hat  die  Harte  = 4,5  bis  5,0  und  das 
specif.  Gewicht  = 2,7  bis  2,9.  Durch  Reibung  und  Erwarmen  phos- 
phorescirt  er.  Vor  deni  Lothrohre  schmilzt  er  schwierig  zu  halbdurch- 
sichtigem  Glase,  mit  Borax  nnd  Phosphorsalz  gicbt  er  klare  Glaser,  in 
letzteren  ein  Kieselskelett  bildend;  in  Salzsaure  ist  er  aofloslich,  Kie- 
selgallerte  bildend.  X. 

W o 1 1 e , philosophische,  Lana  philosophical  hiess  bei 
den  Alchemisten  des  Mittelalters  das  in  kleineu  lockeren  Flocken  durch 
Verbrennen  des  dampffbrmigen  Metalls  erhaltene  Zinkoxyd. 

W olle,  thierische1).  Die  Wolle  gehort  ilirem  histologi- 
schen  Charakter  nach  zu  den  Horngeweben.  Als  die  chemische  Grund- 
lage  aller  dieser  Gewebe  betrachtet  man  das  Keratin  d.  h.  den  Ruck- 
stand,  welchen  man  erhalt,  vvenn  man  Horngebilde  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  erschopft.  Das  Keratin  steht  in  naher  Bezielmng  zu  den 
Albuminaten,  es  ist  ein  sogenanntes  Albuminoid,  allein  es  kann  als  cin 
chemisches  Individuum  nicht  wohl  angesehen  werden,  denn  seine  Ele- 
mentarzusammensetzung  zeigt,  sowie  es  aus  den  ver3chiedenen  Horn- 
gebilden  dargestellt  wird,  nicht  uncrhebliche Schwankungen.  Scherer 
analysirte  die  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  erschopfte  Wolle  und 
fand  in  derselben  50,65  Proc.  Kohlenstotf,  7,03  Proc.  Wasserstoff, 
17,71  Proc.  Stickstoff  und  24,61  Proc.  Saucrstoff  und  Schwefel,  wah* 
rend  anderc  Horngebilde  in  derselben  Wcise  behandelt  52  bis  54  Proc. 
Kohlenstoff,  6,2  bis  7,3  Proc.  Wasserstoff  und  16  bis  18  Proc.  Stickstoff 
gaben.  Auch  der  Schwefelgehalt  der  Horngewebe  ist  ein  sehr  ver- 
schiedener;  er  fehlt  wie  es  scheint  keinem  derselben  und  ist  durch- 
schnittlich  hoher  als  jener  der  eigentlichen  Albuminate. 

Das  allgemeiue  chemische  Verhalten  der  Wolle  ist  folgendes: 
Kaltes  Wasser  ist  ohne  alle  Einwirkung,  kochendes  bewirkt  Erweichung 
und  Auflockerung;  Alkohol  und  Aether  nehmen  daraus  Fett  auf,  Essig- 
siiure  zeigt  keine  oder  nur  sehr  geringe  Einwirkung.  Concentrirte 
Schwefelsaure  greift  die  Wolle  in  der  Kiilte  wenig  an,  beim  Erwarmen 
findet  Aufquellang  und  beim  Kochen  vollige  Losung  statt.  Kocht  man 
Wolle  langere  Zeit  mit  verdiinnter  Schwefelsaure,  so  findet  Zersetzung 
statt;  man  erhalt  als  Producte  etwa  3 Proc.  Tyrosin,  viel  Leucin,  Am- 
moniak  und  tliichtige  Fettsauren,  worunter  Propionsiiure  (G  or  up -Be - 
sanez).  Salzsaure  farbt  sich  mit  Wolle  gekocht  blau  oder  violett,  erst 
bei  langereni  Kochen  findet  wirkliche  Losung  statt.  Salpetersiiure  farbt 
die  Wolle  gelb,  besonders  schnell  beim  Erwarmen  und  lost  sie  nach 
langerem  Kochen  unter  Entwickelung  von  Stickoxyd  zu  einer  gelben 
Fliissigkcit.  Endproduct  der  Einwirkung  ist  Oxalsiiure.  Fixe  Alkalien, 


Literatur:  Schlossbcrger,  Allgem.  u.  vergl.  Thiercliemie,  S.  265  u.  ff. 

— Gor  up-Bc  sanez,  Physiol.  Chemie  S.  592  u.  ff.  — Bolley,  Hand,  der  chera. 
technisch.  Untersuch.  2.  Aufl.  S.  428.  — Chevreul,  Compt.  rend.  1840.  Premibre 
Serie  N.  16;  Compt.  rend.  1842  Mai  p.  783;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVII, 
S.  57 ; Revue  scientif.  et  industr.  T.  II, ; Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXII,  S.  227. 

— Mulder,  physiol.  Chem.  Bd.  II,  S.  670.  — J.  Scherer,  Annul,  d.  Cbem.  u. 
Pharm.  Bd.  XL,  S.  54.  — v.  Bibra,  ebendas.  Bd.  XCVI,  S.  295.  — v.  Gorup- 
Besanez,  ebendas.  Bd.  LXVI,  S.  321  ; Bd.  CXVIII,  S.  230.  — Grothe,  Journ. 
f.  prakt. Chem.  Bd.LXXXIX,  S.420. — Lassoigno,  Journ.  do  chim.  mod. T. XIX, p. 562. 
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besonders  Natronlauge  langero  Zeit  mit  Wolle  digerirt,  entziehen  dersel- 
ben  einen  Theil  ihres  Schwefels,  der  zum  Theil  als  Schwefelkalium  in 
Losung  geht,  wahrend  die  Wolle  sich  in  eiue  Gallerte  verwandelt,  die  in 
starker  Lange  in  der  Kalte  unloslich  ist,  sich  aber  nacli  Entfernung  der 
Lauge  in  Wasser  zu  einer  alkalischen  Fliissigkeit  lost.  Yersetzt  man 
letztere  mit  wenig  Easigsaure,  so  entateht  ein  weisser  kiisiger  Nieder- 
schlag,  der  sich  in  viel  Wasser  zu  einer  schleirnigen  Fliissigkeit  lost. 
Setzt  man  Essigsiiure  in  kleinem  Ueberschusso  hinzu,  so  entsteht  ein 
Niederschlag , der  sich  weder  in  Wasser  noch  Alkohol  lost,  wohl  aber 
in  warmer  Essigsaure.  In  der  cssigsauren  Losung  bewirkt  Ferrocyan- 
kalium  einen  Niederschlag. 

Chevreul  zog  aus  seinonYersuchen  den  Schluss,  dass  es  moglich 
sei,  der  Wolle  den  Schwefel  durch  oftmalige  Behandlung  mit  l/$  ihres 
Gewichtcs  Kalk  und  40  Thin.  Wasger  vollatandig  zu  entziehen,  ohne 
dass  dabei  ihre  Structur  verandert  werde.  Dies  scheint  aber  nach  den 
Beobachtungen  Grothe’s  nicht  der  Fall  zu  sein.  Er  land  namlich, 
dass  die  Entschwefelung  der  Wolle  ohne  Veninderung  der  Faser  nie- 
mals  eiue  vollstiindige  sei,  und  dass  selbst  dann , wenn  unter  Anwen- 
dung  starker  Alkalion  die  Structur  der  Wolle  vollig  zerstort  wird,  in 
dem  Riickstande  immer  noch  ein  kleiner  Schwefelgehalt  nachgewiesen 
werden  konne.  Chevreul  hatte  ausserdem  die  Yermuthung  ausge- 
sprochen,  dass  der  Schwefel  der  Wolle  nicht  in  dem  eigentlichen  Ge- 
webo  derselben  sondern  in  einer  der  Wolle  nur  beigemengten  Sub3tanz 
enthalten  sei.  Grothe’s  Versuche  sind  aber  dieser  Ansicht  nicht  giin- 
stig  und  Letzterer  hebt  mitRecht  hervor,  dass  dieselben  cs  nahe  legen, 
den  Schwefel  in  der  Wolle  in  einer  doppelten  Form  anzunehmen,  in 
einer  nur  locker  und  in  einer  sehr  innig  gebundenen.  Der  nur  locker 
gebundene  und  sehr  leicht  zu  entfernende  Schwefelantheil  diirfte  auf 
eine  beigemengte  Substanz  zu  beziehen  sein,  jener  aber,  welcher  aus 
der  Wolle  nur  mittelst  der  starksten  Agentien  und  selbst  da  nicht  voll- 
vollstandig  entfernt  werden  kaun,  diirfte  wohl  dem  Gewebe  als  solchem 
eigenthiimlich  sein.  So  wie  dem  Horn,  kann  nach  den  Angaben  friihorer 
Beobaehter  auch  der  Wolle  ein  Theil  des  Schwefels  schon  durch  blosses 
Kochen  mit  Wasser  entzogen  werden.  Grot  he  konnte  diese  Angaben 
nur  insofern  bestatigeu,  als  bei  der  Anwendung  von  Fluss-  oder  Brun- 
nenwasser  d.  h.  Wasser,  welches  Salze  enthiilt,  allerdings  eine  geringe 
Schwefclwasserstotrentwickelung  stattfindet,  durchaus  nicht  aber,  wenn 
man  die  Wolle  mit  destill irtem  Wasser  kocht. 

Quantitative  Schwefelbestiminungen  der  Wolle  wurden  von  Che- 
vreul, Mulder,  von  Bibra  und  Grothe  auagefiihrt.  Chevreul 
fand  1,78  Froc.,  Mulder  etwas  mehr,  v.  Bibra  0,8  bis  0,9  Proc.  und 
endlich  Grothe  als  mittleren  Werth  verschiedener  Bestimmungen  mit 
verscbiedenen  Wollsorten  ausgefiihrt  2,31  Proc.  Als  Minimum  fand 
er  1,3  Proc.,  als  Maximum  3,4  Proc.  Im  Allgemeinen  scheint  der 
Schwefelgehalt  der  Wolle  mit  der  Starke  und  der  Krauselung  derWoll- 
haare  in  einem  Verhaltuisse  zu  stehen. 

Ausserdem  liegen  noch  quantitative  Bestimmungen  liber  den  Ge- 
halt  der  Wolle  an  Wasser,  Asche  und  Kiesclerde  vor.  Der  Wasser- 
gohalt  der  Wolle  betragt  nachMaumend  undGrothe  13  bis  16  Proc., 
wovon  beim  Trocknen  an  der  Luft  nur  etwa  6 bis  7 Proc.  fortgehen; 
aus  feuchter  Luft  nimmt  die  Wolle  sehr  rasch  wieder  eine  betrachtliche 
Wassermenge  auf,  nach  Grothe’s  Versuchen  pro  Stunde  etwa  0,02  Proc. 
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In  100 Thin,  der  bei  1 10°C.  getrockneten  Wolle  fand  v.  Gorup-Besanez 
3,23  Thle.  Asche,  worunter  0,29  Kieselerde,  demnach  in  100  Thin,  der 
Asche  8,3  Thle.  Kieselerde. 

Die  Unterscheidung  thierischer  Wolle  von  pflanzlichen  Fasern, 
wie  sie  in  der  Praxis  zuweilen  nothig  wird,  bietet,  wenn  es  sich  nur  um 
die  Unterscheidung  von  pflanzlichen  Geweben:  Baum  wolle  und  Leinen 
handelt,  keine  Schwierigkeit  dar.  Die  gewohnlichen  chemischen  Pro- 
ben  sind  die  Verbrennungsprobe,  die  Probe  mit  Aetznatron,  mit  Sal- 
petersaure, Salpeter-Schwefeisiiure  (Peltier),  Pikrinsaure,  Bleioxyd- 
Natron  (Lassaigne)  und  endlich  Kupferoxyd-Aramoniak.  Bei  der 
Verbrennungsprobe  wird  ein  aus  dem  Gewebe  gezogener  Faden  ange- 
ziindet,  wobei  thierische  Fasern  eine  aufgeblahte  glanzende  und  schwer 
verbrennliche  Kohle  und  nach  vollkommener  Verbrennung  reichlich 
Asche  gebcn ; die  anfsteigenden  Dampfe  riechen  nach  verbranntem 
Horn  und  braunen  Curcuma.  Pflanzenfasern  dagegen  geben  unter  leb- 
haftem  Brennen  eine  Kohle  von  der  Form  des  Fadens,  wenig  Aschev 
und  brenzlich-sauerlich  riechende  Dampfe,  welche  Lackmus  rothen.  — 
Kocht  man  dag  fragliche  Gewebe  mit  Kali-  oder  Natronlauge  von 
ungefahr  8 Proc.  Alkaligehalt  (1,04  bi3  1,05  specif.  Gew.),  so  lost  sich 
die  Thierfaser  auf,  Pflanzenfaser  dagegen  wird  nur  wenig  angegriffen. 
Salpetersaure  mit  dem  Gewebe  gekocht,  fiirbt  Wolle  und  in  etwas 
schwacherern  Grade  auch  Seide  gelb,  nicht  aber  Baumwolle  und  Leine- 
wand.  Achulich  wirkt  Salpeter-Schwefelsaure.  Taucht  man  12 
bis  20  Minuten  lang  die  fraglichen  Stotte  in  eine  Losung  aus  gleichen 
Volumina  concentrirter  Salpetersaure  und  englischer  Sehwefelsiiure  und 
wascht  sie  dauu  init  viel  Wasser  ab,  so  wird  Wolle  gelb  oder  braun, 
wahrend  Ziegenhaare  oder  Seide  giinzlich  gelbst  werden.  Die  Farbe  der 
Pflanzenfasern  wird  nicht  veriindert  und  ihre  Substanz  ausserlich  wenig  an- 
gegriflen;  sie  haben  dann  aber  nach  dem  Trocknen  die  Leichtentziindlich- 
keit  der  Schiessbaumwolle.  Taucht  man  das  zu  untersuchende  Gewebe  in 
eine  alkoholische  Losung  von  Pikrinsaure,  so  wird  es,  wenn  es  ein 
thierisches  ist:  Seide  oder  Wolle  bleibend  gelb  gefarbt,  wahrend  pflanz- 
liche  Fasern:  Baumwolle  und  Leinen  die  Farbe  nicht  annehmen.  — Bei 
weissen  StofFen  kann  auch  die  Lassaigne’sche  Probe  benutzt  werden: 
man  taucht  das  zu  priifende  Zeug  in  eine  Losung  von  Bleioxyd  in 
Aetznatron  (Bleizuckerlosung  mit  so  viel  Natron  versetzt,  dass  der 
anfanglich  entstehende  Niederschlag  sich  wieder  lost);  Wolle  undHaare 
wrerden  in  F olge  des  Scliwefelgehalts  dadurch  braur.  gefarbt,  Seide  nicht, 
und  ebenso  wenig  Pflanzenfasern;  diese  Reaction  kann  demnach  zur  Un- 
terscheidung von  Seide  und  Wolle  dienen.  — Eine  Losung  endlich  von 
Kupferoxyd-  A in  in  oniak  liisst  Seide  und  Wolle  ganz  unverandert,  lost 
aber  Baumwolle  und  Leinewand  auf.  Nicht  jedes  Kupferoxyd-Ammoniak 
ist  iibrigens  gleich  wirksnm.  Das  wirksamste  Praparat  erhiilt  man  durcli 
Auflbsen  von  solchem  Kupferoxydhydrat,  welches  aus  einer  vorher  mit 
etwas  Ammoniak  versetzten  Kupferlosung  in  wasserigem  Ammoniak 
durch  Kali  oder  Natron  gefallt  vvurde.  ' G.-B. 

Wollgras,  syn.  Eriophorum  vaginatum  L.(2.Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  820). 

Wolnyn,  syn.  Baryt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  679). 

\\  o 1 v e r 1 e i,  Arnica  montma  L.  Die  Bliithen  von  Arnica  mantana 
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L.  geben  beira  Destilliren  mit  Wasser  nach  Heyer  ein  blaues  nach 
Zeller  ein  blaulichgriines  oder  gelblichgriinea  Wolferleiol  oder  Ar- 
nicaol  von  eigenthumlichem  karnillenahnlichen  Geruch;  es  reagirt 
schwach  sauer,  erwiirmt  sich  schwach  mit  Jod,  wird  durch  Salpeter- 
saure  zersetzt  und  lost  sich  in  10  bi9  60  Thin,  absolutem  Alkohol;  die 
triibe  Losung  wird  erst  beim  Erwiirmen  vollstandig  klar;  es  lost  sich 
in  100  Thin.  Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht. 

Nach  Perretti’s1)  Angabe  soil  bei  der Destination  von Arnicabl umen 
mit  wiissrigem  Alkali  ein  ihichtiges  eigenthiimliches  Alkaloid  iibergehen. 
Hesse2)  fund  in  dein  so  erhalt^nen  Destillat  nur  Ammoniak  mit  Spu- 
ren  von  Trimethylamin. 

Die  Wurzeln  von  Arnica  montana  L.  geben  beim  Destilliren  mit 
Wasser  ein  fiiichtiges  gelbliehes  Gel  von  0,98  bis  0,99  specif.  Gewicht,  das 
sich  in  jeder  Menge  absolutem  Alkohol  und  in  2 Thin.  Alkohol  von  0,85 
specif.  Gewicht  lost.  Das  Oel  lost  Jod  ohne  Warmeentwickelung,  durch 
Salpetersiiure  wird  es  grasgrun  bis  gelbbraun.  Fe . 

W ongshy,  Wongsky;  Chinesische  Gelbschoten.  Ein 
au9  China  oder  Batavia  eingeliihrtes  Fiirbeinaterial,  zuerst  von  Stein3), 
spater  von  v.  Kurrer  4)*  O rth  5)  u.  A.  untersucht. 

Dieses  Material  besteht  aus  den  Schoten  einer  Gentianee,  nach 
Anderen  einer  Gardenia  ( Gardenia  grandijlora)  oder  Scilemenea . Die 

einschaligen  Knpseln  sind  lang  und  oval  von  verschiedener  Grosse,  sie 
sind  rbthlich  gelb,  ihr  Geruch  ist  dem  des  Safrans  ahnlich.  Die  Kap- 
seln  enthalten  eine  grosse  Menge  Samenkorner. 

Der  Wongsliy  enthalt  eine  reichliche  Menge  eines  gelben  durch 
Wasser  ausziehbaren  Farbstofl's  (s.  unten),  so  dass  1 ThI.  des  Wongshy 
noch  60  Thle.  Wasser  beim  Digeriren  stark  weingelb  farbt;  er  enthalt 
ausserdem  Pektin,  Schleim,  Gerbsaure  und  etwas  Fett.  Der  wasserige 
Auszug  von  Wongshy  ist  im  concentrirten  Zustande  feurigroth,  wenn 
verdiiunt  gelb.  Die  alkoholische  Losung  ist  feuerroth. 

Der  wasserige  Auszug  von  Wongshy  wird  am  besten  mit  lauwar- 
mem  Wasser  bereitet;  durch  Kochen  mit  Wasser  darge9tellt,  polarisirt 
er  beim  Erkalten.  Die  wasserige  Losung  enthalt  Pektin,  welches 
sich  durch  Zusatz  von  Alkohol  oder  von  iiberschussigem  Aetznatron 
abscheidet,  sowie  nach  Zusatz  von  wenig  kaustischem  Natron  und  Ueber- 
sattigen  mit  Saure.  In  der  Losung  bleibt  der  Farbstoff,  der  noch  nicht 
rein  abgeschieden  ist;  nach  Stein  ist  er  eine  schwache  in  Wasser  un<| 
Alkohol  losliehe  Saure,  welche  mit  denAlkalien  und  Erdalkalien  gelbe 
Verbindungen  bildet;  diese  geben  mitSauren  versetzt  einen  rothen  aus 
dem  gelben  entstandcnen  Furbstoff,  der  in  Wasser  unloslich,  in  Alko- 
hol oder  Aether  wenig  loslich  ist. 

Der  Farbstoff  ist  von  Mayer6)  dargestellt  und  untersucht,  von 
Roc  hie  der  uaher  untersucht  und  von  ihm  als  Crocin  (s.  d.  Art.  2te 
Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  226)  beschrieben;  wie  der  Name  andeutet,  ist  nach 
ihm  dieser  Farbstoff'  des  Wongshy  identisch  mit  dem  FarbstoflT  des 
Safrans,  welchen  Quadrat  darstellte  (s.  d.  Art.  Bd.  VII,  S.  51); 

J)  Bullet,  della  correap.  scient.  di  Roraa.  No.  30,  18GJ.  — 2)  Annal.  d.  Cheni. 
u.  Pharm.  Bd.  CXXIX,  S.  254.  — 8)  Polyt.  Centralbl.  1849,  S.  1163;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.XLVIII,  S.  329.  — 4)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXIX,  S.  221.  — 8)  Journ. 
f.  prakt.  Ckem.  Bd.  LXIV,  S.  10;  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  897. — e)  Aua:  Bericht 
d.  Wien.  Akad.  Bd.  XXIV,  S.  41 ; Bd.  XXIX,  S.  8.  — Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXII, 
S.  894;  Bd.  LXXIV,  S.  1;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  20  u.  465. 
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das  Crocin  giebt  mit  Saure  zersetzt  einen  rothen  in  Wasser  fast  un* 
loslichen  Farbstoff,  das  Crocetin  (s.  a.  a.  O.  S.  227),  welches  schdn 
goldgelb  farbt. 

Orth  glaubt  verschiedene  Bestandtheile  des  Wongshy  rein  abge- 
schieden  zu  haben.  Er  zieht  den  Wongshy  mit  40gradigem  Alkohol 
aus,  dampft  die  Fliissigkeit  in  einer  Kohlensaureatmosphare  ein,  und 
lost  den  liiickstand  in  Wasser,  wobei  Fett  zuriickbleibt;  das  Filtrat 
giebt  mit  Bleizncker  einen  Niederschlag  der  Farbstoff  und  Gerbsaure 
enthalt,  die  davon  abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  mit  Salzsaure  znerst 
braune  dann  griine  Flocken  (letztere  entsprechen  C^  H25  09).  Der 
Bleiniedersehlag  wird  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  es  bleibt  dann 
eisengriinende  Gerbsaure  in  Losung,  wiihrend  der  Farbstoff  mit  dem 
Schwefelblei  niederfallt.  Die  Gerbsaure  ist  C48H2802C  -j-  8 HO;  mit 
Bleiessig  giebt  sie  ein  unlosliches  8alz  GPbO  • ^48  H28  026.  T-  Durch 
Auskochen  des  Schwefelbleies  mit  Alkohol  und  A'bdampfen  bei  Abschluss 
der  Luft  wird  ein  Extract  erhalten,  dem  Aether  einen  rothgelben  har- 
zigen  Farbstoff  entzieht  = C80H49O31;  der  Riickstand  hinterlasst  mit 
absolutem  Alkohol,  der  wenig  aufnimmt,  ausgekocht  eine  amorphe 
gelbe  Masse  C40H34O25  (Orth). 

Die  Wongshy friichte  entlialten  5 Proc.  Asche;  diese  besteht  in 
100  Theilen  aus:  Kali  29,2,  Natron  11,3,  Kalk  12,0,  Magnesia  3,5, 
Eisenoxyd  5,5,  Sehwefelsaurc  0,9,  Phosphorsiiure  10,3,  Kieselsiiure  4,0, 
Chlor  0,5  (Stein). 

Der  Wongshy  soil  in  China  als  Farbmatcrial  angewendet  wer- 
den;  nach  Kurrer  bestelieu  die  Fruchtkerne  aus  eingetrocknetem  Farb- 
stoff, der  gelb  ahnlich  wie  Gummigutt  aussieht,  sich  beim  Kochen  in 
AVasser  vollstandig  lost,  und  als  gelbe  Saftfarbe  gebraucht  werden  kann. 

Stein  *)  hat  ausfiihrliclie  Versuche  beschrieben  liber  das  Verhalten 
der  Farbebriihe  und  das  Farben  mit  diesem  Farbematerial.  Der  mit 
lauwarmem  Wasser  bereitete  Auszug  von  Wongshy  wird  durch  Zusatz 
von  kaustischem  Alkali  dunkler  in  Folge  der  Zersetzung  von  Zucker  und 
Gerbstoff.  Barytwasser  und  Kalkwa9ser  bringen  sclion  in  der  kalten 
Fliissigkeit  gelbe  Niederschliigc  hervor;  Alaun,  essigsaure  Thonerde, 
essigsaures  Zink  und  Bleiessig  geben  erst  beim  Kochen  Niederschlage, 
diese  sind  gelb. 

Der  wasserige  Auszug  von  Wongshy  farbt  Wolle  und  Seide  un- 
mittelbar  sclion  gelb;  Baumwolle  muss  zuerst  gebeizt  werden,  am  be- 
slen  mit  Zinnlosung.  Die  Farbe  widersteht  der  Einwirkung  vonSeife; 
Alkalien  inachen  sie  gelb,  Sauren  mehr  rothlich;  dem  Licht  widersteht 
die  Farbe  nicht,  am  besten  noch  auf  Seide.  Die  Farbe  des  Wongshy 
hat  im  Ganzen  Aehnlichkeit  mit  der  des  Orleans.  Fe. 

Wonnegas  oder  Lust  gas,  syn.  S tickstoffoxydul 

(s.  Bd.  VIII,  S.  306). 

W o o d o i l s.  Woodol. 

Wooddl,  Holzol,  Capivi  - Balsam,  Gurjun  - Balsam, 
Gwegun -Balsa in.  Ein  dem  Copaivabalsam  ahnlicher  Korper  kommt 
als  Woodoil  oder  Gurj  un -Balsam  neuerdings  von  Calcutta  nach 
London  besouders  fiir  den  pharmaceutischen  Gebrauch.  Es  stammt  von 


x)  A.  a.  O. 
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verschiedenen  Dipterocarpu8-Arten,nach  Han  bury  von D.turbinatus 
Giirtn.,  nach  Roxburgh  auch  von  D.  incanus , D.  alatus  und  D.  costatus ; 
nach  einer  Mittheilung,  die  Werner  erhielt,  von  D.  laevis  ( Telia  Gur- 
gun  Drury).  Diese  Jiaume  finden  sieh  in  verschiedenen  Theilen  Ost- 
indiens  im  Reiche  der  Birmanen  in  Tipperah  und  Chittagang  (Pegu, 
Assam),  auf  den  Malayen  u.  s.  w.  Der  Balsam  wird  in  Indien,  China 
und  dein  indischen  Archipel  vielfach  gewonnen.  Nach  Hanbury’s1) 
Mittheilung  wird  dieser  Balsam  so  erhalten  (hauptsachlich  von  Novem- 
ber bis  Februar),  dass  in  den  8tamm  des  Baumes  30  Zoll  iiber  dem 
Boden  ein  breiter  Einschnitt  geinacht  wird,  dass  man  dann  auf  dem 
Boden  Feuer  macht  bis  der  Einschnitt  verkohlt  ist;  der  Balsam  fangt 
dann  bald  an  zu  fliessen ; die  besten  Biiume  liefern  im  Mittel  jeder 
in  einer  Ernte  160  Liter. 

Das  Woodol  hat  mit  Copaivabalsam  sehr  grosse  Aehnlichkeit,  es  ist 
nach  Lowe  und II  anbury  triibe  von  einem  grunlichenllarz,  giebt  filtrirt 
eine  braune  durchsichtige  Flussigkeit,  bei  reflectirtem  Licht  erscheint 
diese  undurchsichtig  und  griinlich;  aus  dieser  Fluorescenz,  welche  sich 
bei  den  durch  Erhitzen  aus  Harzen  gewonnenen  Oeleu  zeigt,  schliesst 
Hanbury,  dass  der  Balsam  erst  durch  Einwirkung  der  Hitze  auf  be- 
stimmte  Harze  von  Dipterocarpus  entstanden  sei.  Der  Gurjunbalsam 
schmeckt  und  riecht  dem  Copaivabalsam  etwas  ahnlich,  er  ist  etwas 
dickfliissiger  als  Olivenol,  sein  specif.  Gewicht  = 0,964;  nach  Wer- 
ner ist  er  schwerer  als  Wasser. 

Dieser  Balsam  ist  nicht  loslich  in  Wasser  oder  Essigsaure,  er  lost 
sich  bis  auf  einige  Flocken  in  absolutem  Alkohol  und  Aether,  Schwefel- 
kohlenstoff,  in  Benzol  und  atherischen  Oelen  vollstandig  und  in  jedem 
Verhaltniss  (er  lost  sich  in  2 Thin.  Alkohol  von 0,796  nach  Hanbury); 
in  Weingeist  von  75  Proc.  lost  er  sich  unvollstandig.  Er  lost  sich  in 
Olivenol  zu  einer  klaren  Fliissigkeit,  giebt  mit  Gummisclileim  eine 
Emulsion,  doch  scheidet  sich  liier  das  atherische  Oel  bald  ab. 

In  wasseriger  Kalilauge  lost  sich  das  Woodol  nur  bei  langerera 
Kochen,  die  Losung  ist  aber  triibe  von  atherischem  Oel.  Alkoholische 
Kalilauge  lost  den  Balsam  leicht  und  vollstiindig.  Natron  lost  den 
Balsam  weniger  leicht  als  Kali.  Wasseriges  Ammoniak  giebt  eine 
milchige  Flussigkeit;  bei  5 Thin.  Balsam  auf  2 Thin.  Ammoniak  ist 
das  Gemisch  sehr  dick,  es  verandert  sich  nicht  beim  Stehen.  Mit  Vic 
gebrannter  Magnesia  wird  der  Balsam  nicht  fest,  sondern  die  Base  setzt 
sich  beim  Stehen  ab.  Ein  IIolzol,  welches  Guibourt  untersuchte,  ward 
mit  7 16  gebrannter  Magnesia  schnell  fest,  und  die  Mischung  mit  Am- 
moniak war  im  ersten  Augenblick  w’ohl  undurchsichtig,  ward  dann  so- 
gleich  flussig  und  fast  durchsichtig. 

Der  Gurjunbalsam  zeigt  die  merkwiirdige  Eigenschaft,  dass  er  in 
einer  verschlossenen  Flasche  auf  110°C.%nach  Lowe,  130°C.  nach 
Hanbury  erwarmt  sich  triibt  und  gelatinirt,  so  dass  besonders  nach 
dem  Erkalten  beim  Umkehren  des  Gefasses  nichts  ausfliesst;  wird 
diese  Masse  dann  gelinde  erwarmt  und  geschiittelt,  so  wird  sie  wieder 
flussig  wie  zuvor. 


l)  Hanbury,  Pharin.  Journ.  and  Transact.  1856  January,  p.  321;  Buchn.  N. 
Kepert.  Bd.  V,  S.  97. — Marti  us,  F.bendas.  S.  100.  — Guibourt,  F.bendas.  Bd.  VI, 
S.  97. — Werner,  Inaugural-Dissertation,  Tubingen  1862;  Erlenmeyer*a  Zeitschrift 
1862,  S.  588. 
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Beira  Eintrocknen  an  der  Luffc  hinterlasst  der  Balsam  einen  glan- 
zenden  durchsichtigen  griinroth  fluorescirenden  Riickstand,  der  sich  in 
Aether  und  Alkohol  leicht  lost,  die  Losung  ist  nicht  klar  und  zergt  sich 
nicht  mehr  fluorescirend. 

Beim  Schutteln  des  Balsams  mit  Chlorwasser  wird  er  dicker  und 
farbt  sich  starker  griin,  wahrend  die  braune  Farbung  verschwindet. 
Jod  bildet  mit  dem  Balsam  ohne  Verpuffung  zu  zeigen  eine  schwarz- 
branne  Masse.  Schwefelsiiure  verkohlt  ddn  Balsam  unter  Entwickelung 
von  schwefliger  Saure,  wobei  er  sich  zuerst  roth  fiirbt;  bei  Zusatz  von 
Salpetersaure  tritt  die  Zerstorung  rasch  ein.  Mit  Salpetersaure  allein 
gekocht  giebt  der  Balsam  ein  gelbes  Harz. 

Der  Balsam  ist  kein  einfacher  Korper,  sondern  ein  Gemenge 
hauptsachlich  von  Harz  mit  iitherischem  Oel;  nach  Lowe  enthalt  er 
34  Harz,  65  fliichtiges  Oel  und  1 Thl.  Wasser  und  Essigsaure;  das 
Oel  ist  nach  ihm  gleich  dem  des  Copaivabalsams,  das  Harz  ist  hart. 

Werner  erhielt  aus  dem  Harz  1.  atherisches  Oel,  2.  in  wasse- 
rigem  Animoniak  losliche  Harzsaure  G u r j u n s a u r e genannt,  und  8 . einen 
Riickstand  der  sich  in  alkoholischer  Kalilauge  lost. 

1.  Nach  Werner  giebt  der  Balsam  bei  der  Destination  mit  Was- 
ser hochstens  20  Proc.  Oel.  Fiir  sich  tiber  freiern  Feuer  destillirt 
steigt  dies  Oelquantum  viel  hoher,  selbst  bis  gegen  70  Proc.  Das  Oel  ist 
hier  aber  dann  nicht  mehr  Educt,  sondern  es  ist  dann  grosstentheils  ein 
schwach  gelblich  gefarbtes  sauer  reagirendes  Brenzbl  durch  Zersetzung 
des  Harzes  entstanden.  Der  dabei  bleibende  Riickstand  ist  ein  nicht 
sprodes  colophoniumartiges  Harz,  das  sich  in  Alkohol  und  Aether  lost. 

Das  durch  Destination  des  Gurjunbalsame3  mit  Wasser  erhaltene 
Oel  ist  C40  H33,  es  ist  also  dem  Terpentinbl  polymer.  Es  riecht  wie 
der  Balsam,  etwas  intensiver  und  atherischer  als  Copaivabalsamol;  es 
hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,9044  bei  15°C.,  sein  RotationsvermSgen 
ist  — 10°;  es  siedet  bei  255°  C.  und  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes 
= 9,40  (entsprechend  4 Vol.)  MitChlorwasserstoffgas  gesattigt,  bildet 
sich  eine  dicke  braungelbe  camphorahnlich  riechende  Fliissigkeit,  die 
sich  leicht  in  Aether  lost.  Ein  krystallisirbarer  Korper  konnte  nicht 

erhalten  werden. 

* 

Wird  der  Balsam  unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  Chlor  oder 
Chlorkalk  oder  von  saurem  chromsauren  Kali  destillirt,  so  zeigt  das 
iitherische  Oel  eine  schon  blaue  Farbe. 

2.  Aus  dem  nach  dem  Abdestilliren  des  Oels  bleibenden  Harz 
liisst  sich  durch  Kalilauge  ein  saures  Harz  ausziehen.  Urn  es  rein  zu 
erhalten  wird  der  Riickstand  mit  Kalilauge  gekocht,  dann  mit  iiberschiis- 
sigem  Salmiak  versetzt  und  filtrirt.  Salzsaure  fiillt  aus  der  ammonia- 
kalischen  Losung  dicke  gelbliche  Flocken  von  Gurjunsaure,  deren 
Zusammensetzung  C44  »M  o8  ist.  Durch  Auflosen  in  Aether  und  Ver- 
dunsten  wird  es  in  festen  Krusten  erhalten,  aus  Alkohol  scheidet  es  sich 
in  farblosen  und  undurchsichtigen  kriimlichen  Massen  ab.  Diese  Saure 
lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether,  die  Losung  reagirt  sauer  und 
lost  sich  langsam  in  Benzol,  schwierig  in  Schwefelkohlenstoff,  ist  un- 
loslich  in  Wasser  und  in  Weingeist  von  75  Proc.  Sie  wird  zersetzt 
durch  concentrirte  Schwefelsiiure  oder  Salpetersaure.  Die  Gurjunsaure 
schmilzt  bei  220°C.,  sie  erstarrt  bei  180°C.,  siedet  bei  260°  C.  und  de- 
stillirt dabei  iiber.  AVie  es  scheint  ist  das  Destillat  verandertes  Harz, 
es  giebt  beim  Erkalten  eine  amorphe  Masse. 


Digitized  by  Google 


Woorara.  — Wootz.  ’ 803 
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Die  Gurjunsaure  bildet  mit  den  Alknlien  I5sliche  Salze. 

Das  Barytsalz,  3Ba0.H0.2  (C44  B32  06)i  ist  weiss  amorph,  es 
lost  sieh  in  geringer  Menge  in  reinem  Wasser.  Salmiakhaltendes 
Wasser  fallt  es  aus  der  Losung. 

Das  Kalisalz,  2 Kfc)  . C44  H32  06,  krystallisirt  aus  Alkohol  in  . 
Blattchen,  die  sehr  hygroskopisch  sind. 

Das  Kalksalz,  2 CaO  . C44  H82  06,  verhalt  sieh  dem  Barytsalz 
gleich. 

Das  Kupfersalz,  durch Fallen  erhalten,  ist  zuerst  azurblau,  wird 
aber  schnell  chromgriin,  welehe  Farbe  dann  constant  bleibt. 

Das  Silbersalz,  2 AgO  . C44H3206,  bildet  weisse  Flocken,  die 
am  Licht  sieh  schwarz  farben,  es  lost  sieh  wenig  in  reinem  Wasser, 
durch  Salmiak  wird  es  aus  dieser  Losung  gefallt. 

3.  Das  in  Ammoniak  nicht  losliohe  Harz  des  Balsams,  lost  sieh 
beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge.  Die  durch  Koehen  von 
atherischem  Oel  befreite  Losung  ist  klar;  mit  Kalisalz  gefallt  giebt  sie 
eine  weisse  amorphe  Masse,  welehe  ein  im  Aether  schwer  losliches  und 
ein  leicht  losliches  Salz  enthalt.  Die  unlosliche  Verbindung  bleibt  ab 
staubiges  Pulver  zuruck,  die  leicht  losliche  Verbindung  bleibt  beim 
Verdampfen  des  Aethers  als  gelatinose  Masse,  die  zu  goldgelben  oder 
braunrothen  sproden  Lamellen  austrocknet. 

Der  Gurjunbalsam  soli  in  Ostindien  von  den  Eingeborenen  als 
Firniss  beim  Anstrich  fur  Hauser  und  fur  Iiausgeriithe , fur  Schiffe 
u.  s.  w.  benutzt  werden ; er  soli  auch  als  Arzneimittel  statfc  des  Co- 
paivabalsams  empfohlen  werden.  Wenn  der  Woodol-Babam  seinen 
aussern  Eigenschaften  nach  dem  Copaivabalsam  sehr  ahnlich  ist,  so  lasst 
er  sieh  durch  seine  Farbe  und  Fluorescenz,  sicherer  durch  sein  Verhal- 
ten  gegen  Alkohol,  Ammoniak  und  Magnesia  unterscheiden , nach 
Guibourt  auch  dadurch  dags  Copaivabalsam  nach  dem  Abdestilliren 
des  Oels  ein  Weichharz  hinterlasst,  Gurjunbalsam  aber  nur  Hartharz. 

Ft. 

Woorara,  WooraH,  Wourali  , syn.  Curare 

(s.2.  Aufl.  Bd.H,  3,  S.  271). 

Wootz.  Echter  ostindischer  oder  persischer  Damast- 
stahl.  Dieser  durch  seine  Harte  beruhmte  Stahl  kommt  ursprunglich 
aus  Ostindien;  er  enthalt  neben  Kohlenstoff  geringe  Mengen  fremder 
Metalle,  wie  nachstehende  Tabelle  zeigt. 


•* 

L 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Cfaem.  geb.  Kohlen- 
stoff   

Grapbit 

1,330 

0,312 

1,281 

0,9G 

1,125 

» 

0,85G 

0,99 

Silicium 

0,043 

— 

— 

__ 

— 

Mangan 

0,218 

Spur 

Spur 

Spur 

Spur 

Nickel  

0,070 

0,01 

0,140 

Spur 

9,393 

Spur 

Spur 

Spur 

Wolfram  ..... 

— 

0,052 

Aluminium  .... 

— 

— 

— 

— 

— 

Kapfer 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

Schwefel 

— 

— 

— 

— 

— 

Arsen  ...... 

— 

“ 

■ 

“ 

— 

— — 
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7. 

8. 

.. 

9. 

10. 

! 

11. 



12. 

Chem.  geb.  Kohlen- 
stoff   

Grapbit 

1,089 

1,80 

1,300 

0,7  7 G 

1,131 

1,50 

Silicium  .’.... 

— 

— 

— 

— 

0,500 

0,000 

Mangan 

0,070 

0,14 

Spur 

Spur 

Nickel  

0,070 

0.1C 

0,210 

— 

— 

— 

Wolfram 

0,100 

Spur 

Spur 

Spur 

— 

— 

Aluminium  . . \ ' . 

— 

— 





0,055 

— 

Kupfer 

- 

— 

— 

0,300 

— 

Schwefel 

— 

— 

— 

0,014 

0,175 

Arsen 

- 

— 

- 

0,030 

1.  Indischer  Wootz  nach  Henry;  2.  und  3.  Wootzkdnig  aus  Konstantinopel, 
nach  Luynes;  4.  und  5.  Wootz  aus  Persien;  G.  Wootz  von  Aleppo;  7.  ausge- 
schmicdeter  orientalischer  Damast;  8.  grosse  Klinge  eines  indi9chen  Dolches;  9. 
persische  Klinge;  10.  alto  Damnstklinge,  vergoldet ; 11.  Daraaststabl  von  Slatonet 
naeh  I wan  off;  12.  Wootz. 

Man  nahm  nach  den  Analysen  von  Faraday  an,  dass  der  Wootz 
Aluminium  als  wesentlichen  Bestandtheil  enthalte,  und  Faraday  und 
Stodart1)  versuchten  einen  dem  Wootz  ahnlichen  Stahl  durch  Zusam- 
menschmelzen  von  Thonerde  mit  weissem  Roheisen  und  hinreichend 
Gussstahl  darzustellen.  Kars  ten  fand  kein  Aluminium,  dagegen  etwas 
Titan  neben  Silicium  und  Phosphor. 

Der  echte  Wootz  wird  in  Ostindien  aus  sandformigem  Magneteisen- 
stein  dargestellt.  Das  Erz  wird  in  einem  kleinen  Stitckofen  mit  Holz- 
kohlen,  trockenem  Kuhdiinger  und  etwas  Holz  auf  geschmeidiges  Eisen 
verschmolzen;  nach  beendigter  Operation  liisst  man  den  Ofen  abkiihlen 
und  findet  nach  dem  Aufbrechen  eine  Luppe  von  etwa  40  Pfd.  reineni 
hammerbaren  durch  Schlacke  verunreinigtem  Eisen.  Dieses  wird  zur 
Schweisshitze  gebracht  und  durch  Aushammern  in  passende  Form  ge- 

bracht.  Es  verbrennt  hierbei  aehr  viel  Eisen,  so  das9  nur  12Proc.  sehr 

% 

reines  Stabeisen  erhalten  wird.  Das  Eisen  wird  nun  in  kleine  Stiicke 
geschrotet  und  etwa  1 Pfd.  Eisen  mit  einer  gewissen  Menge  trockener 
Iiolzspane  von  Cassia  auricuiata  und  einem  Paar  gruner  Blatter  von 
Asclepias  gigantea  oder  Convolvulus  longifolius  in  einem  von  geschlamm* 
tem  Them  verfertigten- Tiegel  gebracht,  der  durch  eingestampften  Thon 
genau  geschlossen  wird.  Nach  dem  Trockneu  werden  nun  mehrere 
solcher  Tiegel  in  einem  Geblaseofen  21 / 2 Stunden  sehr  heftig  geglviht. 
Nach  dem  Erkalten  des  Ofens  werden  die  geschmolzenen  Stahlklumpen 
( vuttoms ) aus  dem  Ofen  genommen,  in  einem  Geblaseofen  anhaltend 
gegliiht,  um  etwas  Kohlenstoff  abzuscheiden,  und  dann  unter  Handhiim- 
mer  ausgeschweisst.  Es  ist  wesentlich,  hierbei  die  rechte  Temperatur 
zu  treften,  weil  der  Stahl  zu  stark  erhitzt  beim  Hiimmern  zerbrbckelt, 
bei  zu  niederer  Temperatur  aber  hart  und  sprode  wird.  Das  Hiirten  der 
Damascenerklingen  soli  an  der  Luft  geschehen,  indem  die  gliihendcn 
Klingen  an  einem  Rad  befestigt  und  dieses  dann  schnell  gedreht  wird. 

Der  Wootz  ist  sehr  fe3t,  hat  ein  specif.  Gewicht  von  7,727  bei 
17°C.,  er  giebt  mit  Siiuren  geatzt  schone  Zeichnungen,  w'as  nach  B reant 
daher  riilirt,  dass  hier  zwei  verschiedenartige  Carburete  in  einander  kry- 
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stallisirt  sind;  die  Sftnren  greifen  die  einen  mehr  an  und  briugen  Ver- 
tiefungcn  hervor,  in  welchen  der  Kohlenstoff  durch  Auflosen  des  Eiscns 
blossgelegt  ist;  diese  tieferen  dunklen  Theile  bringen  dann  pit  den 
mehr  erhnbenen  helleren  Eisentheilen  mehr  oder  weniger  feine  eigen- 
thiimliche  Zeichnungen  hervor. 

Ktinstlich  hat  man  den  Wootz  nachzuahmen  gesucht  durch  Schmel- 
zen von  100  Thin.  Stabeisen  mit  2 Thin.  Lampenruss  (Bryant),  oder 
durch  Schmelzen  von  Stahl  mit  Wolfram  (s.  Wolframstahl  unter 
Wolframlegirungen  S.  763),  oder  durch  Schmelzen  von  Stabeisen 
mit  Kohle,  Nickel,  Wolfram-  und  Manganverbindungen  (Luynes). 

Der  gewohnliche  »Damast«  wird  durch  Zusammenschweissen  von 
Stiicken  Stabeisen  und  Stahl  erhalten;  nach  dem  Ausstrecken  zeigen 
sich  beim  Anatzen  mit  Siiuren  durch  dunklerc  und  hellere  Farbung 
die  Theile  de9  Stahls  und  des  weicheren  Eisens  *)  neben  einander. 

Ft. 

Woulf’scher  Apparat2).  Als  Woulf’sche  Flaschen 
bezeichnet  man  mit  zwei  oder  drei  Halsen  versehene  Flaschen.  Haufig 
werden  mehrere  derselben  zusammengestellt  als  „Woulf’scher  Appa- 
' ratkl.  Dieser  dient  besonders  um  Gase  zu  waschen  und  in  Fliissigkei- 
ten  zu  Ibsen.  In  Fig.  38  miindet  der  da9  Gas  einleitende  Schenkel  der 
Rohre  nahe  am  Boden  der  Flasche  J5,  die  von  hier  das  Gas  ableitende  Rbhre 


reicht  nur  eben  in  den  Hals  vonlfund  ist  schief  abgeschnitten,  damitauf- 
spritzende  oder  sich  condensirende  Feuchtigkeit  leicht  zuriick  tropfen 
konnen.  Der  Apparat  verliert  viel  von  seiner  Zerbrechlichkeit,  wenn 
man  die  horizontalenStilcke  der  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Verbiu- 
dungsrohren  zerschneidet  unddurch  Einschaltung  einer  vulcanisirten  Kaut- 
schukrohre  verbindet.  Statt  Pfropfen  von  Kork  wendet  man  schr  zweck- 
massig  solche  von  massivem  vulcanisirten  Kautschuk  an.  Sic lassen  sich  mit 
scharfen  nassgemachten  Korkbohrern  eben9o  gut  mit  Lochern  ver- 
sehen,  wie  Korke  und  sind  fast  unzerstorbar,  nur  muss  man  nach  dem 


1)  Dingl.  polyt.  Journ.  B(l.  XXIX,  S.  875;  Bd.  XXX,  S.  817;  Bd.  CXXV1. 
S.  83  u.  867.  — a)  Lflwc,  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIV,  S.  347  u.  Bd.  CXLVIII. 
2$.  398.  — Anthon,  ebendns.  Bd.  CL1V,  S.  144.  — Jncquclain,  Bd.  CXXX. 
S.  414.  — Taupenot,  Bd.  CVII,  S.  39. 
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Gebrauch  sie  aus  dem  Tubulus  nehmen,  von  den  Rohren  abziehen 
und  in  Wasser  werfen.  Sie  schliessen  auf  nicht  ganz  gleichen  Tu- 
bulus  und  um  nicht  ganz  gleich  dicke  Rohren  doch  wegen  ihrer 
grossen  Elasticitat  leicht  luftdicht.  In  den  meisten  Fallen  kann  man 
Btatt  der  tubulirten  Flaschen  gewohnliche  etwas  weithalsige  Flaschen 
mifc  zwei-  oder  dreifach  durchbohrtem  Kork  nehmen.  Lowe’s  Vor- 
schlag,  eingeriebene  Glasstopfen  mit  eingeschniolzenen  Rohren  anferti- 
gen  zu  lassen,  ist  sehr  kostspielig,  macht  den  Apparat  zerbrechlich 
und  wenn  eine  Rohre  zerbrochen,  unvollstandig.  Anthon’s  Apparat, 
aus  niehreren  ineinander  gesteckten  Rohren  gebildet,  kann,  da  der  Kork 
mit  der  Fliissigkeit  in  Beriihrung  ist,  dieselbe  dadurch  leicht  verunrei- 
nigt  wird  und  schlecht  herausgenommen  werden  kann,  etwa  alsWasch- 
flasche  dienen.  Jacquelains’  Apparat  besteht  aus  einem  ausseren 
Cylinder,  einem  hineingestellten  inneren,  einem  dritten  mit  dem  Roden 
nach  oben  gerichtet  Uber  den  inneren  gestiilpt.  Doppelt  Uformig  ge- 
bogene  Rohren  fiihren  das  Gas  durch  die  im  inneren  Cylinder  befind- 
liche  Fltissigkeit  unter  den  umgestiilpten,  in  dem  oben  eine  Uformige 
Rohre  miindet,  welehe  das  Gas  abfiihrt.  Der  Zweck  ist  jede  Dichtung 
zu  umgehen..  Taupenot  benutzt  Quecksilber,  um  luftdichte  bewegliche 
Verbindungen  der  Iiohren  zu  bewerkstelligen.  Alle  diese  Vorschlage 
bleiben  weit  hinter  der  Zusaminensetzung  mit  Kautschukpf  ropfen  zuriick  und 
werden  selbst  denKorkverbindungen  nicht  gleichgesetzt  werden  konnen 1). 

Die  in  die  mittleren  Tubulaturen  eingesetzten  Sicherheitsrohren  s'  s"  s'" 
Fig.  38  verhindern,  dass  bei  vollstandiger  Absorption  der  Gase  durch 
dieFliissigkeiten  ein  luftverdiinnter  Iiaum  in  denFlaschen  entstehen,  und 
die  FUissigkeit  von  der  Flasche  in  die  Flasche  D u.  s.f.  zuruckgedruckt 
werden  kann.  Sobald  in  einer  Flasche  der  Gasdruck  schwacher  wird 
als  der  Druck  der  Atmosphare,  so  tritt  durch  die  eben  nur  eintauchenden 
Sicherheitsrohren  8 Luft  bis  zur  Ansgleichung  ein.  Die  Rohre  s'  muss 
langer  sein  als  die  zusammenaddirten  Fliissigkeitssaulen  a2,  o3  und  a4. 

V. 

Wucherblume, Chrysanthemum  segetum  l.  (s.  2. 
Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  11)/ 

W'  Iirfelerz,  Pharraakosiderit,  hexaedrischer  Lirokon- 
Ma lac  hit,  Fer  arseniate , Pharmacosiderite , Cube  Ore , Arseniate  of  Iron, 
enthiilt  nach  Berzelius  2)  40,20  Arsensaure,  2,53  Phosphorsaure, 
37,82  Eisenoxyd,  0,65  Kupferoxyd,  18,61  Wasser,  1,76  Bergart.  Der- 
selbe  krystallisirt  tesseral  und  die  meist  kleinen  Krystalle  zeigen  vor- 
herrschend  das  Hcxaeder,  zum  Theil  auch  Combinationen  desselben 
mit  anderen,  auch  tetraedrisch-hemiedrischen  Gestalten;  selten  findet  er 
sich  derb  und  krystallinisch-kornig  abgesondert.  Die  unvollkommenen 
Spaltungsflachen  entsprechen  den  Fliichen  des  Hexaeders,  der  Bruch 
ist  muschlig  bis  uneben.  Vorherrschend  griin,  oliven-  pistacien-  gras- 
oder  smaragdgriin,  oder  ins  GelbebisBraune,  glasartigglanzend,  auf  den 
Krystallfliichen  mehr  in  Dcmant-  auf  den  Bruchfliichen  mehr  in  Wachs- 
glanz  neigend,  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend ; 
Strichpulver  hellgrun  bis  strohgelb.  Hiirte  = 2,5,  specif.  Gewicht  = 
2,9  bis  3,0.  Weuig  sprode,  pyroelektrisch.  Vor  dem  Lothrohr  auf 

1)  Einige  andere  AbRnderungen  der  Woulf’ schen  Apparote  p.  Art.  Tubuta- 
tnr  Bd.  VIII,  S.  104  u.  Art.  Sicherheitsrtthre  Bd.  VII,  S.  854. 

2)  Dcpsen  Jaliresbor.  1824,  S.  156. 
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Kohle  leicht  schmelzbar,  starken  Arsenrauch  entwickelnd,  in  der  Re- 
ductionsflamme  geschmolzen  eine  metallisch  glanzende  magnctische 
Schlacke  gebend;  im  Glaskolben  erhitzt  entwickelt  er  Wasser  und  wird 
•oth.  In  Salzsaure  ist  er  ldslich;  von  Kalilauge  wird  er  schnell  roth- 
lichbraun  gefarbt  und  grosstentheils  zersetzt.  Das  seltene  Mineral  fin- 
det  sich  am  schonsten  auf  Kupfererzgangen  in  Cornwall,  auf  das  sich 
auch  die  obige  Analyse  bezieht.  K. 

Wiirfelsalpeter,  Nitrum  cubicum,  syn.  fur  sal* 
petersaures  Natron  (s.  Bd.  VII,  S.  162). 

Wiirfelsch iefer  s.  unter  Thonschiefer. 

W u r f e 1 s p a t h^,  syn.  A n h y d r i t. 

Wiirfelstein,  syn.  Boracit. 

Wiirfelzeolith,  syn.  Chabacit  und  Analeim. 

W iirze  heisst  die  durch  Einmeischen  von  Malz  oder  von  ande- 
ren  starkmehlhaltenden  Substanzen  erhaltene  Extractlosung;  so  ist  die 
Bierwiirze  die  von  den  Trebern  abgelassene  Lbsung  von  Malzextract 
(s.  unter  Bier,  Brauen,  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.1041);  bei  der  Brannt- 
weinbrennerei  ist  die  fertige  Meische  ein  Gemenge  von  Wiirze  mit  den 
Trebern  (s.  unter  Spiritusfabrikation  Bd.  VIII,  S.  126). 

Wiistensalz,  syn.  Steppensalz  s.  Steinsalz. 

Wulfenit,  Gelbbleierz,  Bleigelb,  gelber  Bleispath, 
Molybdjinbleispath,  molybdansaures  Blei,  pyramidaler  Blei- 
baryt,  Bleimolybdat,  Plornb  molybdate  Melinose,  Molybdate  of  Lead, 
PbO.Mo03  nach  den  Analysen  von  Klaproth  l),  von  Rammelsberg 2) 
corrigirt  des  von  Bleiberg  in  Kiimthen,  von  Hatchett3)  ebendaher, 
von  Gob  el4)  ebendaher,  von  Melling5)  ebendaher,  von  Domeyko6) 
des  aus  Chile,  von  Macquart7)  des  von  Bleiberg,  von  Parry  und 
Brown8)  ebendaher,  von  Bergemann9)  des  aus  der  Grnbe  Azula- 
ques  bei  la  Blanca,  Zacatecas  in  Mexiko,  von  Smith10)  des  von  Pho- 
nixville  in  Chester  County  in  Pennsylvanien , von  Wittstein11)  des 
von  Garmisch  in  Bayern  und  von  II.  Deville12)  des  aus  dem 
Banat.  Der  Wulfenit  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  oft  tafel- 
formige  Krystalle  durch  die  Basisfliiche  mit  einer  spitzen  quadrati- 
schen  Pyramide  P,  deren  Endkanten  99°  40'  und  deren  Seitenkanten 
131°  35'  messen,  mit  noch  anderen  Gestalten  in  Combination;  bis- 
weilen  sind  auch  die  Krystalle  spitz  pyramidale.  Ausser  in  Krystallen 
findet  er  sich  derb  mit  korniger  Absondcrung.  Er  ist  ziemlieh  voll- 
kommen  spaltbar  parallel  den  Flachen  der  Pyramide  P,  unvollkommen 
parallel  den  Basisfliichen;  der  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben.  Selten 
farblos,  meist  gelb,  auch  graubraun,  roth,  griin,  der  Glanz  ist  wachs- 
artig,  zum  Theil  demantartig;  selten  durchsichtig,  meist  durchscheinend 


*)  Dessen  Beitr.  Bd.  II,  S.  275.  — 3)  Dessen  IlandwOrterb.  Bd.  I,  S.  252.  — 

*)  Phil.  Trans.  1796,  S.  233.  — 4)  Schweigg.  Jotirn.  Bd.  XXXVII,  S.  71.  — 

8)  Raramelsb.  HandwOrterb.  Suppl.  I,  S.  59.  — 6)  Annal.  des  min.  [4.]  T.  III. 

p.  15.  — 7)  Hauy  Min.  v.  Karsten  u.  Weiss  Bd,  III,  S.  584.  — 8)  Journ.  f.  prakt. 

Chem.  Bd.  XLII,  S.  432.  — 9)  Pogg.  Annal.  Bd.  I.XXX,  S.  400.  — 10)  Sill.  Amcr. 

Jotirn.  [2.]  T.  XX,  p.  242.  — u)  Vierteljahrsschr.  f.  prakt.  Phnrm.  Bd.  VII,  S.  70. 

— ia)  Compt.  rend.  T.  I.II,  p.  1804. 
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an  den  Kanten,  Sfcrich  weiss,  Harte  ==  3,0;  sprbde,  specif.  Gewicht 
= 6,3  bis  6,9.  Yor  dem  Lothrohr  aufKohle  zerknistert  er,  ist  schmelz- 
bar  und  redncirt  sich  zu  Blei,  Bleibeschlag  bildend;  mit  Borax  giebt 
er  im  Platindraht  ein  klares  gelbliches  Glas,  welches  beim  Abkiihlel^ 
farblos,  in  der  Reductionsflamme  aber  schwarz  wird,  und  nach  dem 
Ausplatten  schmutzig  griin  mit  dunklen  Flecken  erscheint;  mit  Phos- 
phorsalz  giebt  er  ein  gelblich  griines  Gins,  welclies  bei  der  Abkiihlung 
blasser  und  in  der  Reductionsflamme  dunkelgriin  wird.  Mit  Soda  auf 
Kohle  giebt  er  Bleikorner.  Mit  saurem  schwefaisauren  Kali  geschmol- 
zen  giebt  er  eine  Masse,  welche  mit  Wasser  und  etwas  Zink  eine  blaue 
Fliissigkeit  bildet.  Das  gepulverte  Mineral  wird  vonconcentrirterSalzsaure 
zersetzt,  wobei  sich  Chlorblei  abscheidet  und  die  Losung  grunlich  wird. 
Bei  der  Losung  in  Salpetersaure  bleibt  ein  gelbes  Pulver,  welches 
wesentlich  aus  Molybdansiiure  besteht  und  mit  Siiure  und  Eisen  oder 
Zink  behandelt  eine  blaue  Auflosung  ergiebt.  ' . K. 

Wundererde,  sachsische,  s.  Eisensteinrnark. 

Wundersalz,  oder  Glauber’s  Wundersalz, 
Sal  mirabilc  Glauberi , syn.  fiir  das  krystallisirte  schwefclsaure  Natron, 
NaO  . S03  -j-lOHO;  Glauber  beschrieb  das  Salz,  welches  er  aus 
Kochsalz  und  Vitriolol  erhalten  hatte  zuerst  (1658)  und  nannte  es  Sal 
mirabile;  nach  ihm  wurde  es  dann  Sal  mirabile  Glaubcri  genannt. 

Wunderwerk,  chemisches.  Lana  beobachtete  1686 
zuerst,  dass  concentrirte  Losungen  von  Chlorcalcium  und  kohlensauretn 
Kali  nach  dem  Zusammengiessen  coaguliren  ; dieser  Yersuch  ward  lange 
als  das  „chemische  Wunderwerku  bezeichnet. 

W urmmoos,  Fucus  Helmintochorton,  ist  ein  jetzt  ziemlich  in  Ver- 
gessenheit  gerathenes  Wurmmittel,  welches  nach  Kiitzing1)  aus  einem 
Gemenge  von  inindestens  30  verschiedenen  Algen  besteht,  in  welchem 
Polyciphonia  WuJfcni  und  Sphacelaria  sooparia  vorwiegend  sind.  Auch 
Rytoplaca  tinctoria  spielt  eine  wichtige  Rolle  im  Wurmmoos,  wahrend 
das  Spharococcus  Ucbnintoch orton  Ach.  (Alsidium  Id.  Kiitzing),  wo- 
von  das  Ganze  den  Namen  f’uhrt,  sich  nur  sparlich  darin  tindet.  Es 
wird  an  der  Kiiste  von  Korsika  gesammelt,  wo  die  Seegewachse  in 
Folge starker  Brandung  nicht  die  Grosse  erreichen,  wie  an  ruhigen  Stellen. 

Eine  Beschreibung  von  der  ausseren  Gestaltung  eines  so  compli- 
cirten  Gemenges  zu  geben  ist  nicht  wohl  moglich;  das  Alsidium  Hel - 
mintochorton  fur  sich  besteht  aus  unten  niederliegenden  nach  oben  in 
zahlreiche  fadenfbrmige  wiederholt  zweitheilige  zugespitzte  undeutlich 
gegliederte  Aeste  sich  theilenden  Stiicken,  w'elche  unten  schmutziggelb, 
oben  oft  mehr  oder  weniger  purpurfarbig  sind,  einen  starken  SeegeVuch 
besitzen  und  schleimig-salzig  schmecken. 

Der  Zelleninhalt  der  verschiedenen  Algen  besteht  nach  Kiitzing 
hauptsachlich  aus  Gummi,  Schleim  und  Amylum,  in  Folge  dessen  sie 
beim  Kochen  mit  Wasser  eine  Gallerte  geben.  Ausserdem  finden  sich 
. Farbstofle  z.  B.  in  Rytoplaea  tinctoria  das  sogenannte  Phycohiimatin, 
bei  Polysiphonia  u.  A.  das  Phycoerythrin  (s.  d.  Art.).  Alle  ausser  Ry- 
toplaea enthalten  uberdies  Chlorophyll,  welches  sich  mit  Alkohol  oder 
Aether  ausziehen  lasst.  Die  unorganischen  Bestandtheile  des  Wurm- 

l)  Arch.  d.  Pharmac.  Bd.  XLI.  S.  38. 
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mooses  sind  schwefelsaurer,  phosphorsaurer  und  kohlensaurer  Kalk, 
Eisen,  Chlor-  Brom-  and  Jod-Natrium.  Wp, 

Wu  rmsamen,  Semen  cinae,  Semen  santonici,  nennt  man  die 
Bliithenkopfchen  von  Artemisia  Vahliana  Kosteletzny  (A.  contra 
Vahl),  A.  Sieberi  Besser  (4.  glomerata  Sieber)  und  A.  inculta 
Del  ill  e.  Diese  Fflanzen  gehoren  zur  Familie  der  Compositae.  Die 
erste  ist  in  Persien  und  Kleinasien  einheimiseh  und  liefert  den  levan- 
tischen  Wurmsamen^  die  zweite  findet  eich  in  der  Berberei  aber  auch 
in  Persien  und  Arabien;  davon  stammt  der  berberische  oder  afrika* 
nische  Wurmsamen;  von  der  letzten  soli  der  ostindische  Wurmsamen' 
kommen,  der  jedoch  nach  Anderen  nichts  ist  als  afrikanischer  mit 
Curcuma  oder  Gelbholz  gefarbt. 

Der  levantische  Wurmsamen  bildet  kleine  langlich  eirunde  gelb- 
lichgriine  spater  braunlich  werdende  Kopfchen,  deren  Hiille  aus  dicht 
anliegenden  driisigen  harzig  gliinzcnden  Bliittchen  besteht.  Sie  riechen 
stark  camphorartig  und  schmecken  widrig  bitter.  An  dem  afrikanischen 
Wurmsamen  finden  sich  meist  noch  die  Bliithenstiele,  die  Kopfchen  sind 
keulenformig,  weniger  entwickelt  und  haben  eine  Bekleidung  von  grauen 
langen  Haaren.  Der  Geruch  ist  dem  des  levantischen  ahnlich  aber  starker. 

Wackenroder J)  hat  eine  vergleichende  Untersuchung  des  levan- 
tischen und  ostindischen  Wurmsamens  angestellt.  Lufttrocken  enthielt 
jener  0,39  Proc.  fluchtiges  Oel  und  7,30  Proc.  Wasser,  dieser  1,78 
# Proc.  fluchtiges  Oel  und  7,1  Proc.  Wasser.  Ausserdem  fand  er  in  der 
vollig  ausgetrockneten  Substanz 


• 

lcvantiseher 

ostindischer 

t 

Cerin 

0,35 

0,48 

Braune  bittere  h&rzige  Substanz  . 

4,45 

0,53 

G runes  Weichharz 

0,05 

7,59 

Bittcres  Extract  mit  Salzcn  . . . 

20,25 

21,58 

Gummiartigcn  Extraetivstoff  . . . 

15,50 

1 5,24 

Extractnbsntz 

8,60 

10,25 

Aepfelsauren  Kalk 

2,00 

4,13 

35,45 

35,57 

Frcmdartigea 

0,70 

1 

99,35 

101,32 

Das  braune  bittereHarz  erhalt  man  nach  Wackenroder  aus  dem 
wasserigen  Extract  des  Wurmsamens  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  und 
Verdunsten.  Es  ist  geruchlos,  klebt  stark,  verbreunt  mit  russender 
Flamme  und  Hinterlassting  einer  ohne  Hackstand  verbrennlichen  Kohle. 
In  kochendem  Wasser  ist  es  in  einem  gewissen  Grade  loslich,  sclieidet 
sich  aber  beim  Erkalten  wieder  ab.  Wasserfreier  Alkohol  und  Aether 
tosen  wenig  davon  auf,  aber  mit  64proc.  Weingeist  fmdet  leicht  voll- 
standige  Losung  statt,  nach  dem  Y'erdunsten  zeigt  der  Hackstand  Spu- 
ren  von  Krystal lisation.  Auch  in  Alkalien  ist  es  loslich. 

Das  griine  Weichharz  wird  nebst  dem  Cerin  aus  dem  mit  Wasser 
erschopften  Samen  mit  kochendem  84proc.  Alkohol  ausgezogen.  Beim 
Erkalten  scheidet  sich  das  Cerin  ab.  Nach  Verdunstung  des  Alkohols 


*)  Trommsdorffs  N.  Journ.  Bd.  XIV.  S.  2. 
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wird  das  Harz  in  Aether  gelost,  welcher  es  schdn  griin  und  weich 
hinterlasst.  Es  riecht  aromatisch  und  schmeckt  scharf,  lost  sich  in 
fliichtigen  Oelen,  atzenden  und  kohlensauren  Alkalien.  Der  Aether 
lasst  ein  Weniges  von  einem  harten  Harze  ungelost  zuriick. 

Spater  ist  von  Kahler  und  Alms  gleichzeitig  das  Santonin  im 
Wurmsamen  entdeckt  (s.  d.  Art.)*  Die  Existenz  der  sogenannten  Cinin- 
siiure  hat  sich  nicht  bestatigt,  sie  ist  nach  Trommsdorff  nichts  weiter 
als  Essigsaure.  Nach  Eylerts  giebt  trockener  Wurmsamen  7,3  Proc. 
Asche,  und  dicse  enthalt  in  100  Thin.:  5,9  Kalif  11,8  Natron;  14,0 
Kalk;  7,0  Magnesia;  2,0  Eisenoxyd;  2,3  Thonerde;  6,2  Phosphorsaure; 
31,6  Kieselsaure;  7,0  Schwefelsaure;  8,8  Kohlensaure;  2,1  Chlor. 

Der  Wurmsamen,  narnentlich  der  levantische,  findet  eine  weitver- 
breitete  Anwendung  gegen  Askariden.  Er  wird  meist  gepulvert  in 
Latwergen  gegeben,  auch  wohl  im  Aufguss.  Eine  Zeitlang  wurde  auch 
das  atherische  Extract  gebraucht,  jetzt  steht  hauptsiichlich  das  Santonin 
in  Ruf.  Es  ist  noch  nicht  entschieden,  welchem  Bestandtheil  des  Warm* 
samens  eigentlich  die  Wirksamkeit  zuzuschreiben  ist.  IPp. 

Wurmsamenbitter,  wenig  gebrtiuchliches  Synonym  fur 
Santonin  (s.  Bd.  VII,  S.  235). 

\\  urmsamenol,  Oleum  cinae , Essence  de  semen-contra.  Das 
atherische  Oel  von  levantischem  und  berberischem  sogenannten  Wurm- 
samen (s.  d.  Art.).  Es  wird  durch  Destination  desselben  mit  Wasser 
erhalten.  Das  Oel  ist  von  Trommsdorff  !),  hauptsachlich  von 
Volckel 2)  und  von  Hirzel8)  untersucht.  Es  ist  blassgelb  bis  braun- 
lichgelb,  von  durchdringendem  widrigen  Geruch  und  camphorahnlichexn 
gewiirzhaften  brennenden  Geschmack,  von  0,925  bis  0,935  specif.  Ge- 
wicht  (Wackenroder.  Zeller.  Volclcd)  bis  0,94  (Hirzel).  Es 
siedet  bei  175°  bis  180°C.  nach  Hirzel;  nach  Volckel  fangt  das 
Oel  bei  170°C.  an  zu  sieden,  zwischen  175°  und  180°C.  destillirt  etwa 
dieHalfte  des  Oels,  derSiedpunkt  steigtdann  allmaligzuletztauf  280°  C. 

Wird  Wurmsamen  mit  Zusatz  von  Kalkmilch  destillirt,  so  wird 
ein  hellcres  Oel  von  0,945  specif.  Gewicht  bei  8°C.  erhalten,  welches 
•zwischen  174°  und  177°C.  destillirt. 

Das  Wurmsamenol  ist  ein  Gemenge  verschiedener  Oele;  die  Un- 
tersuchungen  hieriiber  haben  sehr  abweichende  Resultate  gegeben. 

Nach  Volckel  enthalt  das  Wurmsamenol  zwei  sauerstoffhaltende 
Oele,  von  denen  das  eine  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Durch  oft  wiederholte  fractionirte  Destination  des  rohen  Wurm- 
samenols  wird  neben  einem  in  geringer  Menge  vorhandenen  dickfliissi- 
geren  gelb  gefarbten  weniger  fliichtigen  und  sauerstoffreicheren  Oel 
ein  diinnfliissiges  Oel  erhalten,  welches  letztere  den  grossten  Theil  des 
rohen  Oels  bildet  und  zwischen  175°  und  180°C.  iiberdestillirt;  durch 
wiederholte  Behandlung  mit  Aetzkali  wird  ein  bei  174°  bis  175°  C. 
destillirendes  Oel  erhalten,  dessen  Zusammensetzung  der  Formef 
C24H20D2  entspricht;  dieses  Oel  riecht  reiner  und  feiner  als  Wurm- 
samenol, hat  ein  specif.  Gewicht  von  0,919  bei  20°C. 

*)  Trommsd.  N.  Journ.  Bd.  Ill,  1,  S.  312.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharrn. 
Bd.  XXXVUI.  S 110;  Bd.  LXXXVII,  S.  312:  Jahresber.  1853,  S.  512;  1854, 
S.  690.  — 8)  Zeitschr.  f.  Pharm.  v.  deutschen  Pharm.-Vcrein  Leipzig  1854,  S.  3, 
17,  65  u.  180;  1865,  S.  2,  33,  49,  66,  81,  98,  114,  130,  144,  161  n.  179; 

Jahreuber.  1854,  S.  691,  1855,  S.  666- 
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Das  Oel  C24H20O2  giebt,  wiederholt  fiber  wasserfreie  Phosphor- 
saure  destillirt  neben  einor  harzartigen  Masse  ein  dickflussiges  Oel, 
welches  mit  Schwefelsaure  behandelt  einen  dfinnflfissigen  Kohlenwas- 
serstoff  C24H18  Cynen  von  Volckel  (s.  unteD  S.  813),  giebt. 

Volckel  erhielt  ein  Mai  Wurmsamenol  von  wesentlich  verschie- 
denen  Eigenschaften ; nach  der  Rectification  mit  Wasser  ward  ein  farb- 
loses  Oel  erhalten,  das  an  der  Luft  bald  Krystalle  absetzte.  Fiir  sich 
erhitzt  fing  das  Oel  schon  bei,  150°  C.  an  zu  sieden,  der  Siedepunkt 
sfciegauf  220° C.  Das  zuerst  iibergehende  Oelerstarrte  bald,  das  zwischen 
*210°  und  220°C.  sehr  rasch  an  derLuft.  Die  Krystalle  sind  C2o82o02, 
sie  schmelzen  leicht  und  destilliren  bei  210°  bis  220®  C.  unveriindert  fiber. 

Hirzel  erhielt  sehr  abweichende  Resultate;  nach  ihm  ist  das  gewohn- 
liche  rohe  Wurmsamenol  ein  Gemenge,  welches  besonders  Cinaeben  und 
Cinaebencamphor  entha.lt  neben  Propionsaure  und  Angelicasiiure,  viel- 
leicht  mit  Propyloxyd  verbunden,  und  einem  unter  verschiedenen  Um- 
standen  in  Cinacrol  ubergehenden  Korper.  Bei  der  Rectification  von 
Oel,  welches  aus  Wurmsamen  bei  der  Destination  mit  Wasser  allein 
erhalten  war,  ward  ein  farbloses  bei  175° C.  siedendes  Oel  erhalten, 
dem  er  die  Formel  C22H1902  giebt.  . Das  aus  Wurmsamen  mit  Kalk- 
milch  dargestellte  Oel  gab  bei  der  Rectification  ein  farbloses  Praparat, 
dessen  Zusammensetzung  der  Formel  C2i  Bi802  entspricht 1). 

Das  Wurmsamenol  lost  sich  in  1000  Thin.  Wasser,  leicht  in  Aether, 
in  jederMenge  in  absolutem  Weingeist  und  in  gleichen  Theilen  Alkohol 
von  0,85  specif.  Gewicht  (Zeller). 

Das  Wurmsamenol  fiirbt  und  verdickt  sich  an  der  Luft;  es  ist 
leicht  entzfindlich.  Es  giebt  mit  verdiinnter  Salpetersaure  erhitzt  Oxal- 
saurc  (Vblckel)  oder  Toluylsaure  (Hirzel);  concentrirte  Salpeter- 
saure verwandelt  es  beim  Erwarmen  in  ein  gelbes  Ilarz. 

Jod  lost  sich  in  Wurmsamenol  ohne  Wanneentwickelung;  beim 
Losen  von  1 Thl.  Jod  in  4 bis  6 Thin.  Oel  in  der  Warme  wird  eine 
dunkelbraunrothe  undurcli9ichtige  ziihe  ubelriechende  Masse  erhalten, 
au9  welcher  beim  Erkalten  schwarze  Krystallblattchen  sich  abscheiden 
(aus  Jod  und  Cinaeben  bestehend?).  Wasser  entzieht  der  Losung  von 
Jod  in  Wurmsamenol  Essigsaure,  Propionsaure,  Jodwasserstoff  und 
vielleicht  Jodpropyl.  Beim  Destilliren  der  Losung  von  Jod  in  Wurm- 
samenol  geht  neben  Propionsaure  undJodoform  ein  dunkelbraunes  dfinn- 
fliissiges  Oel  fiber,  Cinaeben,  Jodwasserstoffcinaeben,  Cinaebencamphor, 
Cymol,  etwas  Cinacrol,  Angelicasiiure  u.  a.  m.  enthaltend,  wahrend  der 
feste  blauschwarze  Rfickstand  hauptsachlich  aus  Cinaephen,  Cinaephan 
und  Cinaephon  besteht  (Hirzel2). 

Schwefelsaure  farbt  Wurmsamenol  rothbraun,  beim  Erwarmen  ent- 
wickelt  sich  schweflige  Stiure.  Wasserfreie  Phosphorsiiure  schwiirzt  es 
und  bildet  nach  Volckel  Cynen,  nach  Hirzel  Cinaeben,  Cinaephen 
und  Cinacrol  (s.  unten).  Chlorwasserstoffgas  wird  von  Wurmsamenol 

')  Nach  dem  Druck  des  obigen  Artikels  haben  Kraut  u.  Wahlforss  (Annal. 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVIII,  S.  293)  Resultate  ihrer  Uutersuchung  mitgetheilt. 
Danach  ist  das  mit  weingeistigem  Kali  gereiuigte  Wurmsamenol  hauptshchlich  ein  Oel 
Cgo  Hjg 02  gemengt  mit  einem  Camphen  C20H]fl  (a.  Cynen,  S.  813),  deren  Siede- 
punkte  so  nahe  aneinander  liegen,  dass  sie  durch  fractionirte  Destination  sich  nicht  tren- 
nen  lassen.  — 2)  Mit  einer  gesiittigten  Lbsung  von  Doppelt-Jodkolium  versetzt  giebt 
das  Wurmsamenol  grUnlich-metallischgl&nzende  Krystalle  von  der  Zusammensetzung 
CjoH^O,.  Mit  weingeistiger  Kalilbsung  behandelt  geben  die  Krystalle  wieder 
Wurmsamenol  (Kraut  u.  Wahlforss). 
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absorbirt;  aus  der  rothbraunen  Flussigkeit  scheiden  sich  beim  Stehcn 
Krystalle  von  Wurmsamenolcamphor  ab.  Es  sind  farblose  zarte 
Nadeln  von  gewiirzhaftem  camphorahnlichen  Geruch  und  mildem  war- 
men  GeschmAek ; sie  zerfliessen  an  der  Luffe  und  schmelzen  beim  Erwarmen ; 
beim  Destilliren  bildet  sich ein SalzshurehaltendesOel (Hirzel.  Volckel). 

MitKalihydrat  destillirt  giebt  Wurmsamenol  ein  diinnfliissiges  wasser- 
helles  Oel  von  pfefl'erartigem  Geruch  und  warmem  Geschmack,  von  0,932 
specif.  Gewicht,  welches  bei  etwa  175°C.  siedet.  Mifc  Chlorwasserstoff- 
gas  giebt  dieses  Oel  glanzende  leicht  zerfliessliche  Nadeln;  Salpeter- 
saure  giebt  damit  fliissige  und  harzartige  Producte ; Schwefelsaure  farbt 
es  dunkelbraun  und  macht  es  dickfltissig.  Dieses  Oel  entspricht  der 
empirischen  Formel  C35H30O3  und  soli  nach  Hirzel  aus  Cinaeben, 
Cinaebencamphor,  Propion  und  einem  Korper  C30H16O2  bestehen. 

Derivate  des  Wurmsamenol s. 

Volckel  und  Hirzel  haben  hier  einige  Producte  dargestellf ; 
die  Untersuchung  derselben  ist  aber  zu  unvollstiindig,  urn  mit  Sicher- 
heit  Zusammensetzung,  Eigenschaften  und  auch  Reinheit  derselben  fest- 
stellen  zu  konnen. 

Cinaeben. 

Ein  Kohlenwasserstotf  C20HJ6,  also  ein  Camphen,  soli  nach  Hir- 
zel im  rohen  Wurmsamenol  fertig  vorhanden  sein,  und  wird  durch 
Destination  desselben  iiber  wasserfreie  Phosphorsaure  erhalten;  es  geht 
hier  ein  leichtes  Oel  iiber,  das  initWasser  und  kohlensaurem  Baryt  ge- 
schiittelt,  dann  mit  Chlorcalcium  entwassert  und  iiber  wasserfreie  Phos- 
phorsaure rectificirt  wird.  Das  Cinaeben  (wohl  identisch  mit  dem 
Cynen  von  Volckel  s.  S.  813)  ist  ein  farbloses  diinnfliissiges  scharf 
schillerndes  stark  lichtbrechendes  Oel  von  schwach  gewiirzhaftem 
beim  Erwarmen  brenzlichem  Geruch  und  warmem  Geschmack  von 
0,878  specif.  Gewicht  bei  16°  C.;  es  siedet  bei  172°  C.  Es  ist  unlos- 
lich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Weingeist  und  Aether.  Mit  viel  con- 
centrirter  Salpetersiiure  wird  das  Oel  dunkelroth  gefarbt  und  zersetzt;' 
mit  gleichera  Volumen  Salpetersiiure  von  1,16  specif.  Gewicht  destillirt 
giebt  es  Essigsiinre,  Propionsiiure  und  ein  fliichtiges  Oel,  zuletzt  etwas 
Blausaure  und  Bittermandelol,  wiihrend  Harz  zuriickbleibt.  Das  hier 
erhaltene  fliichtige  Oel  ist  diinnfliissig , leichter  als  Wasser,  ist  sehr 
fliichtig  und  hinterlasst  beim  Verdunsten  wie  Camphor  riechende  Flockeu. 
Das  Harz  riecht  anisahnlich,  mit  2 Vol.  Salpetersiiure  von  1,16  specif. 
Gewicht  gekocht  giebt  es  Toluylsaure  und  Nitrotoluylsaure  neben  einem 
Oel,  wahrscheinlich  anisylige  Siiure.  Es  bildet  sich  hier  keine  Oxalsaure. 

Der  Cinaeben  farbt  sich  beim  Erwarmen  mit  Schwefelsaure  .rotli- 
braun ; mit  Chlor  wasserstoflgas  wird  es  weinroth,  dieses  rothe  Oel  giebt  dann 
beimBehandeln  mit  weingeistiger  Kalilosung  nach  Zusatz  von  Wasser  ein 
farbloses  camphoralmlich  riechendes,  beim  Erhitzen  sich  zersetzendesOel. 

Cinaeben-Jodwasserstoff,  2C20H16.HI,  wird  beim  Destilliren 
von  Wurmsamenol  mit  Jod  gebildet;  das  dabei  erhaltene  Oel  wird  recti- 
ficirt, das  schwerer  fliichtige  Oel  mit  wasserigem  Kali  behandelt,  wor- 
auf  das  zuriickbleibende  Oel  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  destillirt 
wird.  Es  geht  zuletzt  dann  der  Cinaeben-Jodwasserstoff  als  ziemlich 
dickflussiges  gelbliches  Oel  fiber,  von  angenehm  camphorartigem  Ge- 
ruch. Das  Oel  wird  beim  Destilliren  zersetzt  und  farbt  sich  an  der 
Luft  rothlich  (Hirzel). 
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Cinaebencamphor. 

Formel:  C20H18O2.  Findet  sich  nach  Hirzel  ira  Wurmsamenol, 
liisst  sich  daraus  aber  nicht  leicht  rein  abscheiden.  Mit  wasserfreier 
Phosphorsaure  zerfallt  es  in  Wasser  und  Cinaeben. 

Cynen 

nennt  Volckel  einen  Kohlenwasserstoff,  nach  ihm  C2< vielleicht 
ein  Camphen  C9()H]6,  und  vielleicht  identisch  mit  dem  Cinaeben  von 
Hirzel1).  Es  bildet  sich  aus  Wurmsamenol  bei  wiederholter  Destina- 
tion mit  wasserfreier  Phosphorsaure  (C24H20O2  = 2 HO  -f-  C24H18); 
das  hierbei  erhaltene  Oel  wird  mit  Schwefelsaure  gemischt,  die  dabei 
sich  abscheidende  olige  Schicht  mit  Wasser  geschiittelt  iiber  Chlor- 
calcium  getrocknet  und  rectificirt. 

Das  Cynen  1st  wasserhell  diinnfltissig  von  eigenthiimlichem  dem 
Wurmsamen  ahnlichem  Geruch  und  schwachem  brennenden  Geschmack; 
sein  specifisches  Gewicht  ist  0,825  bei  16°C.;  es  ist  leicht  losiich  in 
Weingeist  und  Aether  und  siedet  bei  173°  bis  176°C. 

Das  Cynen  wird  durch  verdunnte  Salpctersaure  auch  beim  Erhitzeu 
nicht  zersetzt;  concentrirtc  Salpetersaure  wirkt  beimErhitzen  heftigein, 
auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  schwarzes  gelbes  Oel  ab.  Das 
Cynen  lost  sich  in  rauchendem  Vitriolol,  eine  gepaarte  Sulfosaure  bildend. 

Cinaephen. 

nennt  Hirzel  einen  Kohlenwasserstoff  C40H32,  der  sich  bei  Einwirkung 
von  wasserfreier  Phosphorsaure  oder  von  Jod  auf  WurmsamenSl  bildet. 
Beim  Rectificiren  des  Oela,  welches  aus  Wurmsamenol  mit  Phosphor- 
saure destillirt,  geht  das  Cinaephen  bei  315°  bis  325°  C.  iiber. 

Der  beim  Destilliren  von  Wurmsamenol  mit  Jod  bleibende  braune 
Ruckstand  giebt  an  Weingeist  Cinaephen  ab.  Oder  man  behandelt  ihn 
mit  concentrirtem  wasserigen  Kali  und  erhitzt  nach  dem  Waschen  mit 
Wasser  aiif  360° C.,  so  lange  noch  Oel  destillirt;  dieses  wird  mit  war- 
mer verdiinnter  wasseriger  Kalilosung  behandelt,  von  Wasser  befreit 
und  rectificirt. 

Das  Cinaphen  ist  im  durchfallenden  Licht  farblos,  bei  reflectirtem 
Licht  tief  indigbl&u  schillernd,  es  ist  dickflussig,  fast  geruch-  und  ge- 
schroacklos;  in  der  Warme  ist  es  diinnfltissig  und  riecht  ahnlich  dem 
Bernsteinol;  es  lost  sich  nicht  in  Wasser,  kaum  in  kaltem  Alkohol, 
leicht  in  heissem  Alkohol,  in  Aether  oder  fltichtigen  Oelen.  Es  siedet 
bei  315°  bis  325°C.  Durch Erhitzen  mit  concentrirter  Salpetersaure  wird 
es  zersetzt,  wobei  sich  ein  gelbes  moschusahnlich  riechendes  Harz  bildet. 

Cinaephan.  ' 

Ein  fester  harzartiger  Kohlenwasserstoff.  Formel:  C20H8  (Hirzel). 
Findet  sich  in  dem  bei  der  Destination  derLo9ung  von  Jod  im  Wurm- 
samenol bleibenden  Ruckstand  (s.  S.  811).  Dieser  Ruckstand  wird  mit 
Weingeist  ausgekocht,  wo  Cinaephen  sich  lost;  der  unlbsliche  Theil 
wird  in  Chloroform  gelost,  und  die  Losung  mit  20  Thin.  Weingeist 

*)  Nach  Krant  u.  Wahlforss  ist,  wie  ob^n  als  wahrscheinlich  bezeichnet  das 
Cynen  = C^H^;  es  findet  sich  nach  ihnen  im  Wurmsamcn&l  in  Folge  der  Zer- 
setzung  des  sauerstofthaltenden  Oels  C^  lij8  02.  Das  Cynen  ist  nach  ihnen  optisch 
unwirksam,  siedet  bei  172°  bis  174°C.;  das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  = 4,62 
(entsprechend  4 Vol.  Dampf). 
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von  0,84  specif.  Gewicht  gemischt;  der  hier  sich  bildende  Nieder- 
derschlag  von  Cinaephon  und  Cinaephan  wird  mit  Aether  hehandelt,  wo 
letzteres  zuriickbleibt ; durch  nochmaliges  Auflosen  in  Chloroform,  Fal- 
len mit  Weingeist  und  Waschen  mit  Aether  wird  es  gereinigt.  Das 
Cinaephan  ist  ein  harzartiger  Korper,  ein  lockeres  fast  sammetschwarzes 
Pulver  bildend;  esist  geruch-  und  geschmacklos;  es  lbstsich  in  Chloro- 
form, aber  nicht  in  Wasser,  Weingeist  oder  Aether.  Beim  Erhitzen 
verbrenut  e9  ohne  zu  schmelzen. 

Cinaephon. 

Ein  fester  Kohlenwasserstoff.  Formel:  C20H12  (Hirzel).  Er  bil- 
det  sich  beim  Losen  von  Jod  in  Wurrnsamenol,  und  wird  aus  dem  De- 
stillationsriickstand  neben  Cinaephan  (s.  oben)  erhalten  und  von  diesem 
durch  Aether  getrennt. 

Das  Cinaephon  ist  ein  lockeres  kermesbraunes  Pulver,  geruch-  und 
geschmacklos;  es  ist  unloslich  in  Wasser  oder  Weingeist,  aber  loslich 
in  Aether,  Chloroform  und  Wurmsamensamenol;  es  schmilzt  beim  Er- 
hitzen und  zersetzt  sich. 

CinacroL 

Formel:  C26H1804  (Hirzel).  Dieser  Korper  soil  sich  ausWurm- 
samenol  durch  Jod  wie  durch  Phosphorsaureanhydrid  oder  durch  Kali- 
hydrat  darstellen  lassen.  Man  erhiilt  das  Cinacrol  durch  Rectificiren 
des  bei  der  Destination  von  1 Thl.Jod  mit  4 bis  6 Thin.  Wurrnsamenol 
erhaltenen  Oels;  das  hierbei  zuletzt  (ibergehendc  fast  schwarze  Oel 
wird  mit  concentrirter  wasseriger  Kalilosung  geschiittelt;  die  dunkel- 
braune  Losung  wird  erhitzt,  bis  sie  fast  geruchlos  ist,  und  dann  mit 
verdiinnter  Schwefelsaure  destillirt.  Das  so  erhaltene  Oel  ist  nach  dem 
Trocknen  und  Rectificiren  farblos  dickfllissig  von  schwachem  rauch- 
artigen  Geruch  und  scharfem  atzenden  Geschmack,  sein  specif.  Gewicht  ist 
1,05  bis  1,15;  es  siedet  bei  etwa  250°  C.,  lost  sich  wenig  in  Wasser, 
aber  leicht  in  Weingeist,  Aether  und  Essigsaure,  und  namentlich  leicht 
in  wasserigen  reinen  und  kohlensauren  Alkalien,’  auch  in  Ammoniak 
und  inBaryt-  und  Kalkwasser;  diese  Losung  wird  durch  Bleiessig  weiss 
gefallt,  Eisenchlorid  wird  blaugriin  gefarbt  aber  nicht  bei  Gegenwart 
von  Weingeist;  Silber  wird  beim  Erwarmen  reducirt. 

Das  Cinacrol  ist  luftbcstandig  und  farbt  einen  mit  Salzsaure  be- 
feuchtet.en  Fichtenspan  nicht.  Fe. 

Wurstfettsaure  s.  unter  Wurstgift  s.  S.  816. 

Wurstgift1).  Die  Natur  des  Giftes,  welches  sich  in  Wtirsten, 
namentlich  Blut-  und  Leberwiirsten  in  einer  gewissen  Periode  ihrer 
Zersetzung  eutwickelt  und  zu  den  nicht  selten  lethal  endigenden  Wurst- 


J)  Literatur:  Just.  Kerner,  Beobacht.  Uber  Vergift.  d.  Wurst,  Tubingen 
1821.  Derselbe,  das  Fettgift  und  seine  Wirk.  Stuttgart  1822.  — Dann,  de 
veneni  botul.  virfb.  et  natura.  Dissert.  Berol.  1828.  — Horn,  de  veneno  in  botuliB. 
Berol.  1828.  — A.  BncAner,  Toxicologie 2.  Aufl.  1829,  S.  186.  — Schlossberger, 
Arch.  f.  phvs.  Heilk.  Ergilnzungsh.  S.  709.  — J.  Liebig,  Chem.  Briefe  4.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  312.  — J.  F.  Heller,  Arch.  f.  pathol.  Chem.  1853,  Juliheft.  — van  den 
CoTput,  Journ.  de  mod.  de  Bruxelles  1854,  Npv.  — Th.  u.  A.  H us  era  a nn,  H&ndb. 
der  Toxicologic  1861,  S.  820. 
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vergiftungeu  Veranlassung  giebt,  ist  zur  Zeifc  noch  ganzlich  unbekannt. 
Wir  mtissen  uns  daher  darauf  beschriinken,  dasjenige  aus  der  Gesehichte 
der  Wurstvergiftungen  hervorzuheben,  waa  fiir  spatere  chemisehe  Un- 
tersuchungen  ala  Anhaltspunkt  diencn  und  waa  irgend  Licht  auf  die  so 
dunkle  Frage  werfen  kann.  Ea  ist  bemerkenswerth,  daas  das  Vorkora- 
men  der  Wurstvergiftungen  ein  ortlich  aehr  beschranktes  ist.  Bei  wei- 
tem  die  meiaten  Falle  treffen  anf  daa  siidwestliche  Deutschland,  beson- 
ders  Wiirttemberg  und  Baden;  auffallend  ist  es  ausserdem,  daas  auch 
die  Jahreszeit  dabei  eine  Rolle  spielt.  Wurstvergiftungen  sind  beson- 
ders  haufig  im  Friihjahr  (April),  wahrend  man  dieselben  in  den  Win- 
termonaten  weniger,  noch  seltener  im  Sommer  auftreten  sieht  Fast  allge- 
mein  wird  schlechtes  unvollkommenea  Rauchern  und  Trocknen  der 
Wiirste  als  die  Wiirste  zum  Giftigwerden  pradisponirendes  Moment 
anerkannt;  auch  zu  grosser  Umfang  der  Wiirste,  zu  loses  Einfiillen  der 
Fiillmasse,  namentlich  in  grosse  Schweinsblasen  oder  Magen,  scheint 
ihre  eigenthiimliche  Zersetzung  zu  begiinstigen.  Nach  den  iiberein- 
stimmenden  Angaben  aller  Aerzte,  die  Erfahrung  in  dieser  Sache  be- 
sitzen,  ist  esnicht  die  eigentliche  Faulniss,  was  die  Wiirste  giftig  macht; 
abgesehen  da  von  dass  wirklich  fauleWurste  doch  wohl  nicht  gegessen 
werden,  lassen  sich  die  Symptome  der  Faulniss  an  notorisch  giftigen 
Wiirsten  durchaus  nicht  nachweisen,  ja  vollStiindige  Faulniss  hebt  er- 
fahrungsgemass  den'  specifisch  giftigen  Charakter  der  Wiirste  auf. 
Andererseits  lasst  sich  nicht  bezweifeln,  dass  das  Gift  sich  unter  Um- 
standen  entwickelt,  die  ausserdem  auch  die  Faulniss  begiinstigen. 
Schlechte  Qualitat  der  Wiirste  und  ihrer  Bestandtheile  iiberhaupt, 
schlechte  Raucherung,  veriinderliche  Witterung,  wobei  die  Wiirste  bald 
aufthauen  bald  gefrieren,  sind  durchgiingig  Momente,  die  auch  die 
Faulniss  begiinstigen.  Es  verhalt  sich  also  hier  iihnlich  wie  mit  den 
Gholerastiihlen,  die  im  Zustande  vblliger  Faulniss  nicht  fahig  sind,  die 
Cholera  zu  erzeugen,  w’ohl  aber  in  einer  gewissen  der  eigentlichen 
Faulniss  vorhergehenden  Periode  ihrer  Zersetzung. 

Die  durch  die  Sinne  wahrnehmbaren  Veriinderungen  giftiger 
Wiirste  sind  wie  es  scheint  durchaus  nicht  sehr  charakteristisch.  In 
der  Mitte  der  Wiirste,  welche  nach  Schlossberger’s  Beobachtungen 
meist  das  giftige  Princip  in  sich  birgt,  wahrend  die  Peripherie  nicht 
giftig  sein  soil,  findet  man  zuweilen  V eranderungen  in  Gestalt  breiartig 
erweichter  klebriger  graugriinlicher  Flecken;  ausnahmsweise  ist  das 
Centrum  brocklig  oder  kriimlich.  Die  ganze  Wurst  ist  feucht  und  er- 
weickt.  Oft  schmecken  und  riechen  die  Wiirste  sehr  unaugenehm^ran- 
zig,  bisweilen  scharf  bisweilen  schimmlig,  meistens  aber  siiuerlieh.  Bei 
Behandlung  mit  verdiinntem  Kali  scheint  sich  aus  ihnen  ziemlich  con- 
stant Ammoniak  zu  entwickeln.  Auf  die  Entwickelung  lebender  Wesen 
in  giftigen  Wiirsten  haben  vorzugsweise  Hell er  und  van  den  Corput 
hingewiesen.  Heller  fand  auf  Wiirsten,  aber  immeran  der  Oberflache, 
eine  nasse  klebrige  weisse  fettiihnliche  Masse,  die  bei  der  mikroskopi- 
schen  Untersuchung  Bacillarien  und  Infusorien  und  ausserdem  weisse 
leuchtende  Pilze  zu  erkennen  gab,  welche  Heller  Sarcma  noctiluca 
nannte.  Diese  Wiirste  waren  aber  nach  Heller’s  Aussage  nicht  giftig. 
Auch  van  den  Corput  beobachtete  auf  sich  zersetzendem  Fleische  und 
Wurst  eine  Schimmelart,  die  er  Sarcina  botulina  nennt,  und  fiir  das 
Vergiftende  der  Wurst  halt.  Hoppe-Seyler  endlich  fand  in  den  zer- 
flossenen  Partien  der  Wurstschwarte  giftiger  Wiirste  Millionen  unbe- 
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weglich  liegender  Vibrionen,  die  in  einem  Tropfen  Waaser  nach  einer 
Minute  schon  lebhafte  Bewegungen  auszuflihren  begannen. 

An  Hypotheaen  iiber  die  Natur  des  Giftes  fehlt  es  nicht,  wohl  aber 
an  Untersuchungen,  ja  man  darf  wohl  behaupten,  dass  eine  griindliehe 
Untersuchung  vom  Standpunkte  derNaturforscliung  noch  durchaua  fehlt. 
Nach  der  Meinung  vonSerres  und  Lussana  sollen  die  giftigen  Eigen- 
achaften  derWurste  von  empyreumatischen  Stoffen  aus  dem  Holzrauche 
Kreosotu.  dergl.  herriihren,  wogegcn  schon  einfach  der  Umstand  spricht, 
dass  auch  ungeraueherte  Wurste  giftig  werden  konnen,  und  dasa  es 
gerade  nur  unvollkommen  geraucherte  Wurste  sind,  welcheam  leichtesten 
zu  Intoxicationen  Veranlassung  geben.  Andere  wieder  klagen  die  ver- 
achiedensten  organischen  Verbindungen , die  sich  beim  Giltigwerden 
der  W (irate  in  selben  entwickeln  sollen,  ala  das  Vergiftende  an,  obne 
aber  einen  Beweis  fur  das  Vorhandenaein  der  fraglichen  Stoffe  fur 
nothig  zu  halten.  Die  Stoffe,  die  man  in  dieser  Beziehung  beachuldigte, 
sind  Blausiiure  (Emmert),  Pikrifisaure  (!)  (Jiiger),  Fettsauren  (Ju- 
stinu8  Kerner.  Buchner.  Schuhmann),  fliichtige  organische  Basen 
(Schlosaberger).  Alle  diese  Angaben  sind  chemisch  entweder  gar 
nicht,  oder  nur  sehr  ungeniigend  begrtindet.  Schlossberger  z.  B. 
stiitzte  seine  liypothese  auf  die  von  ihm  gemachte  Beobachtnng,  dass 
giftige  Wurste  bei  der  Behandlung  mit  Kali  eirt  widrig  riechendes  Am- 
moniak  entwickeln,  was  aber  F.  Hoppe-Seyler  nicht bestatigen  konnte. 
Der  einzige,  der  den  Versuch  machte,  das  Wurstgift  wirklich  zu  isoli- 
ren,  war  A.  Buchner.  Bei  der  Extraction  giftiger  Wurste  mit  heissero 
Alkohol  erhielt  derselbe  eine  braune  Masse  von  stechendem  verdorbenen 
Fette  ahnlichen  Geschmack,  die  zum  Theil  inWasaer  loslich  war.  Der 
unlosliche  Riickstand:  eine  gelbe  sich  briiunende  widerlich  riechende 
und  schmeckende  Masse,  in  einer  Gabe  von  $0  Gran  gereicht,  todtete 
einen  Hund  nach  13  Tagen.  Buchner  nannte  das  so  erhaltene  Extract 
„Wurstfettaaureu  Acidum  botulinum.  Abgesehen  davon  aber,  dass 
das  erhaltene  Extract  keinea  der  Merkmale  eines  chemischen  Indivi- 
duuma  besitzt,  hat  Schlossberger  die  Immunitat  der  Katzen  und  Hunde 
behauptet,  die  seinen  Versuchen  zu  Folge  mehrere  Unzen  Wurat,  die 
sich  furMenachen  schadlich  erwies,  ohne  alien  Nachtheil  verzehren  konn- 
ten.  Auch  ist  der  Einwand,  den  man  den  Buchner’schen  Experimen- 
ten  gemacht  hat,  dasa  das  Schadliche  fiir  die  Hunde  der  Alkohol  und 
Aether  gewesen  sein  konnte,  in  welchen  die  „Wuratfettaaurea  zur  Dar- 
reichung  aufgelost  war,  nicht  ungerechtfertigt.  Andererseita  aber  hat 
auch  Kopp  Erkrankungen  vonHunden  nach  dem  Genuss  giftiger  Wurste 
beobachtet.  Nach  der  Meinung  von  Liebig  u.  A.'  ist  das  Wurst- 
gift ein  toxischea  Ferment,  ein  Zustandsgift,  welches  als  ein  in  Zerset- 
zuug  begrilfener  Korper  einen  analogen  Zuatand  der  Zersetzung  auch 
in  anderen  Korpern  und  in  lebenden  Organiamen  hervorzurufen  vermag, 
welches  demnach  in  eine  Kategorie  mit  den  eigentlichen  Fermenten 
und  Contagien  zu  stellen  ware.  Es  kann  nicht  gelaugnet  werden,  dass 
diese  Ansicht  diejenige  ist,  welche  die  meiate  Beachtung  verdient,  und 
wenn  man  gegen  dieselbe  eingewendet  hat,  daas  Siedhitze  das  Wurst- 
gift keineswegs  immer  zcrstort,  und  das  Buchner  aus  giftigen  Wiirsten 
mittelst  heiaseu  Alkohols  eine  giftige  Substanz  ausziehen  konnte,  wah- 
rend  Siedhitze  and  Alkohol  doch  sonat  alleFermente  unwirksam  machen, 
so  ist  dagegen  zu  erinnern,  dasa  nach  der  Wahrnehmung  Anderer 
kochendes  Wasser,  Alkohol  und  Aether  die  giftige  Wirkung  derWurste 
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allerdings  zerstoren,  und  dass  die  Buchner’schen  Experimente,  wie 
bereits  oben  bemerkt,  voile  Beweiskraft  nicht  beanspruchen  konnen. 
Ein  anderer  Einwand,  den  man  dieser  Theorie  gemacht  hat,  ist  nicht 
stichhaltiger,  der  namlich,  dass  das  Bild  der  Intoxication  durch  giftige 
Wiirste  keinen  exquisiten  septischen  Charakter  trage;  als  ob  alle  C#n- 
tagien  eine  und  dieselbe  Krankheit  erzeugen  miissten.  WelcherArt  die 
Zersetzung  ist,  die  in  den  Saften  des  Korpers  durch  das  Wurstgift  ein- 
geleitet  wird,  und  welcher  Art  die  Zersetzung  der  Wurst  selbst  ist, 
wenn  sie  giftigwird,  ist  durch  die  Li ebig’sche  Theorie  allerdings  aucli 
nicht  aufgeklart.  Die  von  Heller  und  vandenCorput  ausgesprochene 
Ansicht  endlich,  dass  die  giftige  Beschaffenheit  der  Wiirste  durch  ge- 
wisse  Schimmelpilze  bedingt  sei,  ist  freilich  in  keiner  Weise  wissen- 
schaftlich  begriindet,  aber  immerhin  der  Beachtung  werth.  Seit  Pa- 
steur’s Untersuchungen  iiber  Gahrung  und  Fiiulniss  die  Bedeutung 
lebender  Keime  fur  diese  Vorgange  dargethan  haben,  verdienen  alle 
Vorgiinge,  welche  man  als  der  Gahrung  und  Fiiulniss  analog  bctrach- 
tet,  nach  iihnlichen  Gesichtspunkten  niiher  studirt  zu  werden.  Dies 
scheint  uns  in  der  That  die  nachste  Aufgabe  fur  diejcnigen  zu  sein,  die 
ihre  Krafte  dem  Studium  des  Wurstgiftes  widmen  wollten.  Nicht  niehr 
Uebereinstimmung  wie  iiber  die  Natnr  des  Giftes  herrscht  iiber  das 
Krankheitsbild  der  Wurstvergiftung.  Sobernheim  vergleicht  sie  mit 
der  Cholera,  Weiss  mit  dem  Typhus,  Justinus  Kerner  mit  Creti- 
nismus!  Die  Ernahrung  liegt  meist  ganz  danieder,  Diarrhoe  ist  nicht 
constant,  auffallende  Symptome  sind  Heiserkeit  bis  zur  volligen  Aphonie, 
croupartiger  Husten,  Schlingbesch werden,  stammelnde  Sprache,  Liihmung 
der  Augenlieder,  Erweiterung  der  Pupille,  Schwindel,  Betaubung,  Sopor. 
Der  Tod  tritt  meist  erst  nach  4 bis  8 Tagen  ein,  zuweilen  nach  weni- 
gen  Stunden;  die  Genesung  nimmt  Wochcn  ja  Monate  in  Anspruch. 

G.-JB. 

AVurst-  oder  Puddingsteine  wurden  gewisse  Kiesel- 
Couglomerate  mit  kieseligem  Bindemittel  genannt,  worin  die  damit  ver- 
kitteten  Geschiebe  gelber,  brauner  bis  schwarzer  Feuerstein  oder  auch 
Jaspis  sind.  K. 

W urtzi t nennt  Fried  el1)  ein  hcxagonalea  Schwefelzink  aus 
einer  Silbergrube  bei  Oruro  in  Bolivia  stamniend;  es  cnthalt  55,6  Zink, 
32,6  Schwefel,  8,0  Eisen,  2,7  Blei,  wenig  Antimon  und  Spur  Kupfer. 
Es  ist  isomorph  mit  Greenockit;  die  Krystalle  zeigen  die  Flache  einer 
hexagonalen  Pyramide  mit  einzelnen  Prismenflachen;  die  horizontal 
stark  gestreiften  Pyramidenflachen  siud  in  den  Endkanten  unter  etwa 
129°  zu  einander  geneigt;  die  Krystalle  sind  spaltbar  parallel  den  Fla- 
chen  des  hexagonalen  Prismas  und  der  Endflache;  die  Hiirte  ist  3,5  bis 
4,0,  das  specif.  Gewicht  ist  3,98.  Der  Wurtzit  ist  braunlichschwarz, 
glasartig  glanzend,  und  hat  einen  braunen  Strich. 

Die  Strahlen blende  von  Prczibram  in  Bohmen  und  Albergaria 
Velka  in  Portugal,  Spiautrit  von  Breithaupt,  ist  nach  ihrn  hexa- 
gonal, danach  also  eine  Varietiit  von  Wurtzit.  Fe. 

\\  urzelsitSS.  Der  in  den  Wurzeln  von  Glycyrrhiza  enthaltene 
stUse  Stuff  (s.  Glycyrrhizin  Bd.  Ill,  S.  645). 


*)  Compt.  rend.  T.  LIT,  p.  983;  Annul,  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S 186 

Ha u ilwftrterbu ch  der  Chcmte.  Bd.  IX.  52 
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X. 

Xanthamid  syn.  Xanthogenamid,  s.  unter  Aether- 
sulfokohlen siiure  Abkommlinge  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  255.  Diese  Ver- 
bindung  ljisst  sich  als  sulfocarbarainsaures  Aethyloxyd  be- 
trachten. 

Xanthamylamid,  syn.  sulfocarbamirisa  ure  s 
oder  oxy sulfocarbaminsaures  Amyloxyd.  Product 
der  Einwirkung  von  Arumoniak  auf  Amylbioxydsulfocarbonat  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  I,  S.  891).  Von  Johnson1)  untersucht.  Formel:  C12B13N02S2 
oder  C10HnO  . C2S20 . B2N.  Dieser  Korper  wird  erhalten  dureh  Di- 
geriren  von  3 Vol.  concentrirtem  wiisserigen  Aramoniak  mit  1 Vol. 
Amylbioxysulfocarbonat.  Die  so  erhaltene  teigige  Masse  wird  mit 
Wasser  verdiinnt  auf  ein  feuchtes  Filter  gebracht  und  ausgewaschen. 
Isach  Abfliessen  des  Wassers  wird  die  Masse  auf  ein  trockenes  Filter 
gebracht,  dann  im  Vacuum  und  zuletzt  in  einem  Strom  von  trockener 
Kohlensiiure  getrocknet. 

Die  Bildung  ist  folgendc: 

2(C12HnQ2S4)  + 2NH8  ==  NB40  .C10H116.C2S4  + C12H18NQ2S2+2S 

Amylbioxysulfo-  Amyloxydsulfokohlen-  Xanthamylamid. 

carbonat  saures  Ammoniak 

Das  Xanthamylamid  ist  ein  schwach  gelbgefarbtes  Oel,  welches 
in  Wasser  unloslich  ist,  sich  mit  Alkohol  und  Aether  leicht  mischen 
liisst.  Es  ist  fliichtig,  lasst  sich  aber  nicht  ohne  Zersetzung  destilliren; 
bei  184°  C.  siedet  es  und  zerfallt  in  iiberdestillirendes  Amylsulfhydrat 
und  zuriickbleibende  Cyanursaure.  An  der  Lnft  erhitzt  brennt  es  mit 
leuchtender  Flamme. 

Das  Xanthamylamid  zerfallt  beini  Kochen  mit  Alkalien  in  Amyl- 
alkohol  und  Alkalimetallrhodaniir.  Brom  bildet  damit  eine  weisse  feste 
Masse,  die  in  Alkohol  gelost  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  farbloses  Oel 
abscheidet.  Chlorwasser  bildet  aus  Xanthamylamid  ein  fluchtiges  Oel 
und  sclieidet  Schwefel  ab.  Jod  bildet  beim  Losen  in  Xanthamylamid 
in  der  Warme  ein  farbloses  Oel.  Kauchende  Salpetersaure  wirkt  leicht 
zersetzend  darauf  ein.  Schwefelsaure  lost  es  in  der  Kiilte  unzersetzt, 
beim  Erwarmen  tritt  Verkohlung  ein. 

Die  Losung  des  Xanthamylamid  in  Alkohol  wird  durch  alkoholische 
Losung  von  Silbersalpeter,  Kupfcroxydsalz,  essigsaurem  Blei  oder  Pla- 
tinchlorid  nicht  gefallt;  eine  wiiss erige Losung  von Platinchlorid  giebt 
eiuen  reichlichen  gelben  Niederschlag,  der  sich  in  Alkohol  leicht  lost, 
und  beim  Verdunsten  in  rothen  Krystallen  erhalten  wird.  Wird  iiber- 
schiissiges  Xanthamylamid  in  Alkohol  gelost  in  eine  alkoholische 
Losung  von  Quecksilberchlorid  gegossen,  so  scheidet  sich  Xantha- 
mylamid-Quecksilberchlorid  C12H13N02S2  4 HgGl  in  klei- 


J)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  V,  p.  142;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
LXXX1V,  S.  336. 
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lien  federartigen  Krystallen  ab.  Diese  Verbindung  ist  in  kaltein  Alko- 
hol  fast  unloslich,  lost  sich  aber  in  siedendera  Alkohol.  In  Wasser  ist 
sie  unloslich,  wird  aber  dadurch  allmalig  zersetzt  unter  Bildung  von 
Amylalkohol.  Wasseriges  Ammoniak,  Kalilauge  uud  Baryt wasser  zer- 
setzen  das  Doppelsalz  unter  Abscheidung  von  Schwefelquecksilber. 
Chlorwasserstoflsaure  entzieht  der  Verbindung  einen  Tlieil  des  Metall- 
chlorids  und  liinterlasst  eine  weisse  und  wreiche  Substanz,  die  beim  Er- 
hitzen  zu  einem  halbdurchsichtigen  Oele  schmilzt.  Schwefelsaure  und 
Salpetersaure  zerstoren  die  Verbindung  vollstandig.  Fe. 

Xanthamylsaure  von  Balard,  syn.  Amyloxyd- 
sulfokohlensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  800). 

Xant hamylsaure  - Aether  und  Xanthamyl- 
saure-A my  lathe  r s.  unter  A my  loxy  ds  ulfokoh- 
lensaure  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  800  u.  801. 

X an  than  uennt  Berzelius  das  Radical  GyS3,  siehe  unter 
X anthanwassersto f f s a 11  r e unten. 

Xanthan m etalle,  Xanthaniire  s.  unter  Xanthau- 
w asserstofisaure,  S.  821. 

Xanthanwasserstoff,  Persulfocyansaure,  Ueber- 
schwefelblausaure  oder  Uebersch  wefelcyan  wasserstoffsiiure, 
Hydrobis  ulfocyansiiure;  geschwefelte  Schwefelblausaure, 
Acide  per 8 ulfocya nhyd rique.  Ein  Zersetzungsproduct  der  Ithodaniire. 
Forrael:  C2NS3H  oder  die  rationelle  Forinel  ist  H2*€y2^6 

Oder  €*g)s,. 

Dieser  Korper  ward  von  Wo  hi  e r l)  (1 821)  entdeckt  und  als  Ueber- 
schwefelcyanwasserstoflsiiure  bezeiehnet,  spater  von  Wos k rescn sky 2) 
und  von  Volckel3)  untersucht.  Er  ward  friiher  mit  Pseudoschwefel- 
cyan  (s.  Bd.  VII,  S.  461)  verwechselt,  und  erst  spater  als  davon  verschie- 
den  und  als  eigenthiimlich  erkannt.  Er  bildet  sich  bei  Einwirkung 
von  Mineralsaurcn  auf  Iihodanwasserstoff  oder  Rhodanmetalle. 

Die  Uebersch  wefelblausatirc,  CjHNS3,  kann  der  Zusammensetzung 
nach  als  eine  Schwefelwasserstoffverbindung  des  Rhodans  angesehen 
werden : HS.€yS2;  richtiger  als  die  Wasser-^toffverbindung  des  Ueber- 
schwefeleyans  oder  Cyanpersulfids  GyS.-;,  und  ist  dann  H . Gy S3 ; Ber- 
zelius nannte  das  Radical  GyS3  Xanthan  (von  gavd'og  gelb,  weil  die 
Wasserstoffverbindung  wie  mehrere  Salze  gelb  sind).  Man  nimmt  ge- 
wohnlich  das  Aequivalentgewicht  doppelt  so  hoch,  dann  ist  die  Saure 
H‘2  * Gy2  *5(j. 

Zur  Darstellung  von  Xanthanwasserstoff  wird  eine  kalt  gesiittigte 
wasserige  Losung  von-  Rliodankalium  mit  dem  6-  bis  8fachen  Volum 
ganz  concentrirter  Salzsaure  gemischt.  Oder  man  sattigt  eine  kalte 


t)  Gilbert’s  Annal.  Bd.  LX1X,  S.  271.  — 2)  Liebig’s  organ.  Chera.  Bd.  I, 
S.  192.  — 3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XLIII,  S.  74;  Pogg.  Annal. 
Bd.  LVIII,  S.  138;  Bd.  I. XI,  S.  149;  Bd.  LXII,  S.  160;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm. 
Bd.  XLIU,  S.  74. 

52* 


Digitized  by  Google 


820  Xanthanwasserstoff. 

Lbsung  vou  1 Thl.  Rhodankalium  in  5 Thin.  Wasser  mit  Salzsiiuregas 
unter  sorgfaltiger  kiinstlicher  Abkiihlung.  Es  entsteht  hier  Ueber- 
schwefelblausiiure  und  Blausaure: 

SftGySj  = HGy  + H2Gy2S6. 

Durch  seeundare  Zersetzung  eines  kleinen  Theils  der  Blausaure 
bildet  sich  ctwas  Ameisensiiure  und  Ammoniak. 

Man  lasst  die  Masse  24  Stunden  stehen,  bringt  sie  aufs  Filter 
und  wiischt  mit  kaltem  Wasser,  wo  Xanthanwasserstoff  in  Krystall- 
nadeln  zuriickbleibt. 

Derselbe  Korper  entsteht  aucli  bei  Zersetzung  von  Schwefelcyan- 
rnetallen  mit  concentrirter  Schwefelsaure. 

Die  Ueberschwefelblausiiure  bildet  gelbe  Nadeln,  oder  ein  hell- 
gelbes  Krystallpulver;  sie  ist  geschmacklos  und  geruchlos;  sie  ist  un- 
loslich  in  kaltem  Wasser,  lost  sich  wenig  in  kochendem  Wasser,  und 
krystallisirt  beim  Erkalten  in  gelben  Nadeln;  sie  lost  sich  auch  in 
Weingeist  und  Aether. 

Die  Persulfocyansaure  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  liber  150° 
bis  etwa  200°  C. ; es  entwickelt  sich  zuerst  Schwefelwasserstoffgas  neben 
Schwefelkohlenstoffgas,  und  bei  starkerem  Erhitzen  Ammoniak  und 
Schwefel,  wahrend  dann  Hydromellon  und  beim  schwachen  Erhitzen 
ein  Geraenge  von  Melam  mit  Schwefel  zuriickbleibt: 

3.H,Gy,S6  = 6CS2  -f  3C,N2H2  + 6S 

v ✓ 

Xanthanwasserstoff  Melam 

6 . C2  Nj  Ha  = 3 . C4  Na  H + 3 NH3. 

Melam  Hydromellon 

Bei  dieser  Zersetzung  bilden  sich  immer  geringe  Mengen  Sehwe- 
felwasserstoff  und  Schwefelblausiiure. 

Nach  Votckel  ist  der  Riickstand  beim  Erhitzen  der  Ueberschwe- 
felblausiiure  sehr  verschieden  je  nach  der  Zersetzungstemperatur;  bei 
145°  C.  entwickelt  sich  nach  ihm  Schwefelkohlenstoff  und  etwas  Schwe- 
felblausaure  und  der  mit  Wasser  ausgewaschene  Riickstand  ist  nach 
ihm  Schwefel  und  Melensulfid: 

2 . H2  Gy2  Sg  = C7  H4  N4  Sg  C S2  4 S. 

Melensulfid 

Liingere  Zeit  auf  150°C.  erhitzt  entweicht  Schwefelblausiiure  und 
Schwefelkohlenstoff,  wahrend  der  ausgewaschene  Riickstand  Schwefel 
enthiilt  neben  einern  Korper  C6H4N4S4,  Xanthensulfid  von  Volckel. 

Bei  1G0°C.  entweicht  Schwefelkohlenstoff,  Rhodanwasserstoff  und 
Blausaure,  der  Riickstand  enthiilt  neben  Xanthanwasserstoff  Cyanammo- 
nium  und  Scliwefel  einen  in  Wasser  loslichen  Korper  C8H5N6S4,  das 
Phaiensulfid. 

Bei  170°  bis  180°  C.  giebt  Xanthanwasserstoff  neben  Phaiensulfid 
und  einigen  anderen  Producten  auch  Xuthensulfid  C10H7N9S4. 

Der  liingere  Zeit  auf  200°  C.  erhitzte  Xanthanwasserstoff  giebt 
einen  braunen  theilweise  geschmolzenen  Riickstand,  der  auch  noch  Leu- 
censulfid  CG  H&  N5  S2  enthalt. 

Wird  die  Uebcrschwefelsaure  rasch  auf  225°  C.  erhitzt,  und  lan- 
gere  Zeit  bei  dieser  Temperatur  erhalten,  so  enthalt  der  Riickstand 
zwei  eigenthiimliche  in  Wasser  losliche  Korper  neben  Leucensulfid  und 
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Schwefel.  Beim  raschen  Erhitzen  entweicht  bei  290°  bis  300°  C.  aller 
Schwefel  und  es  bleibt  ein  nicht  fliichtiger  Korper  C4H4N4  oder 
Gy2H4N2  zuriick,  Polien  von  V dick  el  genannt. 

Die  erwahnten  beim  Erhitzen  bleibenden  Riickstande  sind  amorph 
gelb  oder  braun;  es  sind  wahrscheinlich  Gemonge  verschiedener  Sub- 
stanzen  und  nicht  wie  Vdlckel  annimmt  Sulfide  eigenthiimlicher  Ra- 
dicale. 

Wird  die  Zcrsetzung  des  Xanthanwasserstoffs  unterbrochen , wenn 
Ammoniak  anfangt  sich  zu  entwickeln,  so  giebt  der  Riickstand  mit 
Kalilauge  gekocht  auf  Zusatz  von  Essigsaure  Ammelin  C6B6N6. 

Chlorgas  zersetzt  den  Xanthanwasserstoff  beim  gelinden  Erwar- 
men  unter  Bildting  von  Chlorschwefel,  Chlorcyan  und  Salzsiiure  neben 
einem  weissen  und  einem  braunrothen  Korper,  der  unloslich  iu  Wasser 
und  loslich  in  Weingeist  ist. 

Wird  Chlorgas  in  die  wasserige  Losung  von  Xanthanwasserstoff 
geleitet,  so  bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag,  der  bei  weiterer  Ein- 
wirkung  von  Chlor  sich  lost  unter  Bil4ung  von  Salzsiiure  und  Schwe- 
felsaure. 

Salzsaure  zersetzt  beim  Siedeu  etwas  Ueberschwefelblausiiure  unter 
Bildung  von  Kohlensiiure,  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak  und  Schwefel: 
H2€y2S6  -f  8 HO  = 2 C2  04  + 2NH3  -f  4HS  -f  2S. 

Salpetersaure  zersetzt  es  leicht  in  der  Wiirme  unter  Bildung  von 
Kohlensaure,  Schwefelsaure  und  Ammoniak. 

Concentrirte  Schwefelsaure  lost  den  Xanthanwasserstoff  in  der 
Kalte,  Wasser  scheidet  ihn  unzersetzt  wieder  aus;  beim  Erwiirmen  mit 
Schwefelsaure  wird  er  zersetzt  unter  Entwickelung  schwefliger  Siiure. 

Wasserige  Alkalien  zersetzen  die  Persulibcyanwasserstoffsiiure , es 
bildet  sich  Rhodanmetall  unter  Abscheidung  von  Schw'efel: 

H2Gy2S6  + 2KO.  ==  2 (K  .GySj)  + 2HO  + 2S. 

Volckel  nahm  an,  dass  sich  hier  Salze  bilden,  die  raehr  Schwe- 
fel als  die  Rhodanmetalle  und  weniger  als  die  Xanthanmetaile  ent- 
halten. 

Beim  Auflosen  von  Xanthanwasserstoff  in  wiisserigem  Ammoniak 
lost  sich  der  gro3ste  Theil  als  Xanthanammonium,  ein  kleiner  Theil 
wird  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  dabei  soil  weder  Schwe- 
felammonium  noch  Rhodanammonium  entstehen  (Volckel). 

Die  Xanthanwasserstoffsaure  bildet  beim  Losen  in  wasserigen  Al- 
kalien die  Xanthan- Alkalimetalle  oder  Alkalimetall  - Xantha- 
ntire,  die  noch  nicht  rein  dargestellt  sind.  Ihre Losung  wie  die  Losung 
der  freien  Saure  wird  durch  Bleisalze  gelb  gefiillt,  ebenso  durch  Ziun- 
chloriir,  Kupfervitriol  und  salpetersaures  Silber;  durch  Quecksilberchlorid 
gelblich  weiss,  Platinchlorid  giebt  einen  braungelben  Niederschlag. 

Blei-Xanthaniir , Pb2Gy2S6,  wird  durch  Fallen  der  heissen 
wasserigen  Losung  der  freien  Saure  mit  Bleizucker  erhalten.  Der 
Niederschlag  ist  gelb,  unloslich  in  Wasser,  Weingeist  und  verdiinnten 
Sauren.  Das  Salz  fangt  schon  bei  100° C.  an  sich  zu  zersetzen;  star- 
ker erhitzt  giebt  es  viel  Schwefelkohlenstoff,  Schwefel  und  Cyan,  und 
hinterlasst  Schwefelblei. 

EinbasischesB  lei  - Xanthaniir,  PbjGyjSe-j-^^^’  wird  erhalten, 
wenn  man  die  wasserige  oder  weingeistige  Losung  der  freien  Siiure  mit 
Bleiessig  fallt.  Sauren  entziehen  diesem  Salz  Bleioxyd  und  hinterlas- 
sen  das  Xanthaniir  Pb2Gy2S6.  Ft. 
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Xantharin1)  und  Xanthurin  ist  das  Zersetzungsproduct 
von  athersulfokohlensaurem  Salz  genannt  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  249). 
Es  ist  hier  zu  bemerken,  dass  in  verschiedenen  Abhandlungen  von 
Couerbe  die  NamenXanthil  und  Xantharin  verwechselt  sind. 


Xanthein  nannten  Fremy  und  Cloez  den  in  Wasser  losli- 
chen  gelben  Farbstoff  der  Blumenbliitter  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  103). 
Filhoi  giebt  an,  dass  dieser  Korper  in  verschiedenen  Bluthen  allein 
oder  zusamraen  mit  Cyanin  vorkomme. 

Xantb  elen  nannte  Zeise  ein  Oel,  welches  neben  athersulfo- 
kohlensaurern  Kupferoxydul  erhalten  wird  durch  Fallen  des  athersulfo- 
kohlensaurera  Kali  mit  Kupferoxydsalz  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  250).  Es 
ist  nach  Debus  identisch  mit  Aethersulfokohlensaurem  Aethyloxyd 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  245). 


Xanthen,  Xanthensulfid.  Nach  Volckel  bleibt  beim 
Erhitzen  von  Xanthanwasserstoff  bei  etwa  150°  C.  ein  eigenthumlicher 
Korper  Cg  H4  N4  S4 ; er  nennt  ihn  Xanthensulfid  und  betrachtet  ihn  ais 
das  Sulfid  des  Xanthens  C6H4N4  (s.  S.  820). 

Xanthicoxyd,  syn.  Xanthin  von  Marcet. 

Xanthil  ist  nach  Couerbe  ein  Bestandtheil  (neben  Xanthurin 
s.  d.)  des  von  Zeise Xanthogenol  genannten  Korpers,  und  hat  nach  ihm 
die  Zusammonsetzung  C4H503  (s.  unter  Xanthogensaures  Kali 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  249). 


Xanthin,  Xanthicoxyd,  Xanthoxyd.  Ein  stickstoffbal- 
tender  Korper,  von  Marcet  2)  entdeckt.  Formel:  Ci0H4N4O4,  ratio- 


C4N5 


nolle  Formel:  n S2S2 
E4  rt>  ( )2 

H, 


N2 , oder 


N02  (Strecker).  Dieser 


C4X2 

c2n 

0411,0, 

Korper  ward  von  Marcet  (1819)  zuerst  als  Bestandtheil  eines  von 
Babin  gton  aufgefundenen  nur  8 Gran  schweren  Harnsteines  gefunden. 
Liebig  und  Wohler  fanden  das  Xanthin  in  einem  von  Langenbec  k 
aufgefundenen. etwa  18  bis  20  Grm.  schweren  Steine;  sio  gaben  zuerst 
die  Zusammensetzung  des  Xanthins  an.  Das  sind  die  beiden  einzigen 
bekannten  Xanthinsteine.  Bence  Jones  fand  dann  spater  Xanthin 
in  dem  Harnsediment  eines  Knaben. 


J)  Berzelius’  Jahresber.  Bd.  XXI,  S.  604;  Bd.  XXII,  S.  530. 

2)  Marcet,  Essay  on  the  chcm.  history  and  ehem.  treatra.  of  calc,  disorders, 
London  1819;  Schweigg.  Journ.  Bd.  XXVI,  S.  29.  — Liebig  u.  Wdhler,  Pogg. 
Annal.  Bd.  XLI,  S.  393;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  340.  — 
Gdbel,  Jahresber.  von  Liebig  n.  Kopp  1861,  S.  604;  1862,  S.  712.  — Scherer, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVII,  S.  314;  Bd.  CXII,  S.  267,  275  u.  279; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.XXV,  S.  482  ; Bd.  LXXXI,  S.  98;  Chem.  Centralbl. 
1858,  S.  315;  1860,  S.  124;  Jahresber.  1858,  S.  546;  1859,  S.  G05.  — Strecker, 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV1U,  S.  141;  Bd.  CXVITI,  S.  151;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  349;  Chem*.  Centralbl.  1869,  S.  134;  1861,  S.  604;  Jah- 
resber. 1858,  S.  546  ; 1861,  S.  526.  — Stildeler,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXI,  S.  28;  Bd.  CXVI,  S.  102;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVIH,  S.  172; 
Bd.  LXXXm,  S.  121;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  772;  1861,8.63;  Jahresber.  1859, 
S.  603;  1860,  S.  679.  — Bence  Jones,  Quart.  Journ.  of  Chem.  Soc.  Vol.  XV, 
p.  78;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  752. 
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St  r a hi  und  Lieberkiihn  hatten  schon  friiher  angegeben,  dass 
Xanthin  im  Menschenharn  normal  vorkomme,  welche  Angabe  bisher 
fiir  unrichtig  gehalten  ward,  nun  aber  von  Strecker  fur  richtig  er- 
kliirt  wird. 

J.  Davy1)  glaubte,  dass  die  Excrements  der  Spinnen  Xanthin 
enthalte;  i^ich  v.  Gorup-Besanez2)  ist  es  Guanin.  Nach  Unger 
und  Phipson3)  enthalten  einige  Guanosorten  der  Insel  Jarvis  Xanthin. 

Scherer  fand,  dass  dieser  Korper  ein  normaler  Bestandtheil 
des  menschlichen  Korpers  sei,  er  fand  ihn  im  Harn  des  Menschen,  in 
der  Pancreasdriise,  Milz  und  Leber  des  Ochsen,  in  der  Thymus 
des  Kalbes,  im  Muskelfleisch  von  Pferd,  Ochs  und  von  Fischen ; er 
fand  ferner  Xanthin  in  der  Milz  bei  Milztumor,  in  der  Leber  des  Menschen 
bei  acuter  gelber  Atrophie.  Nach  Scherer  findet  sich  das  Xanthin 
beim  Pferde  im  Muskelfleisch  (0,0026  Proc.)  nebcn  Hypoxanthin  und 
Sarkin,  in  den  Pancreas  (0,0 166  Proc.)  neben  Guanin,  in  Milz,  Leber  und 
Hirn  neben  Harnsaure.  A 1 m e n fand  in  der  Ochsenleber  0,0  2 Proc.  Xanthi  n. 

Gobe  1 d.  Aelt.  gab  an,  das  Xanthicoxyd  in  verschiedenenHarnsteinen 
und  orientalischen  Bezoaren  gefunden  zu  haben,  er  nannte  es  harnige 
Siiure;  Gobel  d.  J.  zeigte,  dass  dieser  Korper  aber  nicht  Xanthin 
sondern  Ellagsaure  sei  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  766). 

Strecker  stellte  das  Xanthin  aus  Guanin  dar;  nach  Stadeler 
ist  jedoch  das  so  erhaltene  Product  sehr  ahnlich  dem  Xanthicoxyd  von 
Marcet,  aber  doch  nicht  damit  identisch;  er  nennt  das  Product  daher 
Guanoxanthin.  Nach  Strecker  und  nach  Scherer  sind  aber 
beide  Korper  wirklich  identisch. 

Die  aus  Xanthin  bestehenden  seltenen  Harnsteine  sind  braun  oder 
braungelb,  zuweilen  auf  der  Oberfliiche  weisslich  erdig,  sie  sind  glatt, 
haben  die  Harte  der  dichteren  Harnsteine;  sie  werden  beim  Reiben 
wachsglanzend;  sie  zeigen  blatteriges  Gefiige,  oder  bestehen  aus  con- 
centrischen  Schichten  und  sind  amorph;  mit  Wasser  gekocht  rothen  sie 
Lackmus. 

Das  Xanthin  lasst  sich  aus  den  Harnsteinen  erhalten,  wenn  man 
sie  in  Kalilauge  oder  wasserigem  Ammoniak  lost,  die  Losung  mitKoh- 
lensaure  oder  Essigsaure  fallt  und  den  weissen  pulverigen  Nieder- 
schlag  nach  dem  Auswaschen  trocknet.  Das  so  erhaltene  Xanthin  bil- 
det  harte  gelb^iche  nach  dem  Reiben  wachsglanzende  Stiickchen. 

In  ahnlicher  Weise  liisst  es  sich  aus  Jarvis-Guano  darstellen 
(P  hips  on).  # 

Zur  Darstellung  von  Xanthin  aus  Pferdefleisch  wird  dasselbe  fein 
gehackt,  mit  kaltem  Wasser  24  Stunden  macerirt  und  dann  abgepresst; 
der  Riickstand  wird  danach  auf  einige  Minuten  in  siedendes  Wasser 
gebracht,  um  auch  noch  die  schwercr  loslichen  Bestandtheile  zu  extra- 
hiren,  danach  wird  er  schnell  durch  einen  Seiher  wieder  getrennt.  Die 
beiden  Ausziige  werden,  nachdem  der  kalt  bereitete  zuerst  aufgekocht 
und  dann  vom  Coagulum  getrennt  ist,  mit  hinreichend  Barytwasser 
gefallt,  damit  aufgekocht,  filtrirt  und  eingedampft.  Nach  achttiigigeni 
Stehen  scheidet  sich  Kreatin  krystallisirt  ab,  gemengt  mit  etwas 
amorphem  Hypoxanthin  und  Xanthin,  welches  lctzt6re  sich  durch  Ab- 


J)  Edinb.  New.  Phil.  Journ.  Vol.  XI,  p.  231  et  885. 

a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XC1X,  S.  299  u.  304. 

3)  Chem.  News  (July  1862),  Vol.  VI,  p.  16;  Chem.'Centralbl.  18G3,  S.  255. 
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schlammen  von  Kreatin  trennen  lasscn.  Die  Mutterlauge  giebt  mitWas- 
ser  verdiinnt  nach  Zusatz  von  iiberschiissigem  essigsauren  Kupferoxyd 
und  Abdainpfen  einen  Nicderschlag,  der  mit  heissem  Wasser  ausge- 
waschen,  dann  in  hiureichend  Salzsaure  gelost  und  mit  Schwefelwas- 
serstoff  zersetzt  wird;  beirn  Verdampfen  der  heis3  filtrirten  Fliissigkeit 
scheiden  sich  zuerst  gefarbte  Krystallkrusten  von  schwerer  loslichem 
unreinen  Xanthinsalz  ab,  wiihrend  Hypoxanthin  grosstentheils  in  Lo- 
sung  bleibt.  Die  schwerer  losliche  Masse  wird  nun  durch  Auflosen  in 
wasseriger  Salzsaure  and  Behandeln  mit  Thierkohle  gereinigt;  es  wer- 
den  so  weisse  Krystallrinden  erhalten,  aus  wclchen  durch  Behandeln 
mit  Arnmoniak  reines  Xanthin  abgeschieden  wird. 

Das  Xanthin  liisst  sich  auch  aus  Fleisch  und  anderen  thierischen 
Substanzen  so  darstellen,  dass  man  sie  mit  Glaspulver  oder  grobem 
Quarzsand  gleichmassig  zerrieben  mit  Weingeist  anruhrt,  erwarmt  und 
abpresst;  der  Riickstand  wird  dann  einige  Stunden  mit  Wasser  von 
50°  C.  digerirt;  die  abgepresste  Fliissigkeit  wird  darauf  mit  der  wein- 
geistigen  Losung  gemengt  und  die  Fliissigkeit  wird  abgcdampft,  das 
Albumin  abfiltrirt  und  das  Filtrat  nach  cinander  mit  Bleizucker,  Blei- 
essig  und  zuletzt  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd  gefallt.  Die  mit 
Bleiessig  und  mit  Quecksilbersalz  erhaltcnen  Niederschlage  werden  in 
Wasser  vertheilt  und  mitSchwefelwasserstoff  zersetzt,  wonach  das  Filtrat 
beim  Abdampfen  Hypoxanthin  mit  Xanthin  giebt,  welche  durch  Salzsaure 
wie  oben  angegeben  getrennt  werden.  Hundefleisch  gab  0,025  Proc., 
Lendenmuskel  des  Ochsen  gab  0,0156  Proc.,  und  Ochsenleber  gab 
0,113  Proc.  Xanthin  und  Hypoxanthin.  Pancreas  und  Niercn  gaben 
weniger  als  Leber,  Milz  weniger,  Speicheldriisen,  Halslymphdriisen 
und  Him  des  Ochsen  am  wenigsten  (Stadeler). 

Das  so  erhaltenc  Xanthin  ist  ein  weisses  amorphcs  Pulver  (Scherer). 

Guanin  Ci0H5N5O2  unterscheidet  sich  in  der Zusammenretzung  von 
Sarkin  C10H4N4O2  durch  NH;  das  Xanthin  C10H4N4Oj  unterscheidet 
sich  vom  Sarkin  durch  den  grosseren  Gehalt  an  Sauerstoflf.  Nach  Str  ecke  r 
lasst  sich  nun  das  Guanin  durch  salpetrige  Saure  in  einen  Korper  um- 
wandelu,  der  hochst  wahrscheinlich  Xanthin  und  Nitroxanthin  ist,  durch 
Reduction  wird  die  Nitroverbindung  dann  auch  in  Xanthin  verwandelt: 

C10H5N5O2  3 0 = C]o  H4  N4  04  -j-  HO  -|-  N. 

Guanin  Xanthin 

Zur  Darstellung  dieses  Xanthins  wird  Nitroguanin  in  salzsaurer 
Losung  durch  Zink  oder  Eisen,  besser  in  alkalischer  Losung  durch  Er- 
hitzen  mit  Eisen  vitriol  reducirt;  die  vom  Eisenoxydoxydul  abfiltrirte 
Fliissigkeit  giebt  auf  Zusatz  von  Essigsaure  einen  flockigen  Nieder- 
schlag  von  Xanthin. 

Besser  ist  es,  das  Guanin  in  kochender  Salpetersaure  von  1,15 
bis  1,20  zu  losen,  und  die  heisse  Ldsung  allmalig  mit  festem  salpetrig- 
sauren  Kali  zu  versetzen  bis  zu  einer  starken  Entwickelung  rother 
Dampfe;  es  wird  dann  hinreichend  Wasser  zugesetzt  und  danach  der 
in  citrongelben  Flocken  ausgefallte  Korper  (ein  Gemenge  von  Xanthin 
mit  Nitroxanthin)  in  Arnmoniak  gelost;  diese  Losung  wird  mit  Eisen- 
vitriol  versetzt  bis  schwarzes  Eisenoxydul  niederfallt,  worauf  das  Fil- 
trat zurTrockne  verdampft  wird ; der  Riickstand  wird  mit  kaltem  Wasser 
zur  Entfernung  des  schwefelsauren  Ammoniaks  gewaschen,  dann  in  Ammo- 
niak  gelost,  und  das  F iltrat  verdampft,  wo  Xanthin  zuriickbleibt  (8 1 r e c k e r). 
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Aus  Harn  erhalt  Strecker  das  Xanthin,  indein  er  ihn  roit  Ba- 
rytwasser  fallt,  das  Filtrat  eindampft  und  die  sehr  concentrirte  Mutter- 
lauge  nach  Zasatz  von  Wasser  mit  essigsaurem  Kupfer  kocht;  der  Nie- 
derschlag  wird  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  in  warmer  Salpeter- 
saure gelbst  und  mit  salpetersaurem  Silber  gefallt;  der  mit  Wasser 
ausgewaschene  Niederschlag  wird  aus  heisser  verdtinnter  Salpetersaure 
krystallisirt,  die  Krystalle  werden  mit  ammoniakalischer  Silberlosung 
behandelt,  um  ihnen  die  Salpetersaure  zu  entziehen;  der  ausgewaschene  * 
Niederschlag  wird  in  Wasser  vertheilt  und  mit  Schwefelwasserstoflf 
zersetzt,  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen  Xanthin. 

Das  Xanthin  scheidet  sich  aus  der  wiisserigen  Losung  in  hautigen 
Schuppon  ab,  beim  langeren  Stehen  der  alkalischen  Losung  in  deutlich 
krystallinischen  Blattchen.  Es  lost  sich  selbst  in  kochendem  Wasser 
schwer  und  scheidet  sich  nach  Marcet  beim  Erkalten  als  weisses 
Hautchen  ab;  die  Menge  dea  gelosten  Xanthins  wird  sehr  verschieden 
angegeben;  das  aus  Harnsteinen  dargestellte  Xanthin  lost  sich  nach 
Stadeler  in  1200  Thin,  siedendem  und  14000  Thin,  kaltem  Wasser; 
das  aus  Pferdefleisch  dargestellte  Xanthin  lost  sich  nach  Scherer 
in  1147  bis  1166  Thin,  kochendem  Wasser,  beim  Erkalten  scheidet 
sich  der  grosste  Theil  als  amorphcs  Pulver  wieder  ab.  Nach  Stre- 
cker ist  die  Loslichkcit  des  Xanthins  nach  der  Darstellung  sehr  ver- 
schieden, das  aus  Nitroguanin  mit  Eisenvitriol  in  alkalischer  Losung 
dargestellte  Xanthin  lost  sich  in  723  Thle.  kochendem  und  1950  Thin, 
kaltem  Wasser;  das  aus  Guanin  mit  Salpetersaure  und  salpetrigsaurem 
Kali  und  nachheriger  Reduction  erhaltene  Xanthin  lost  sich  in  1310  Thin., 
der  Riickstand  erst  in  1380  Thin,  kochendem  Wasser.  Aus  einer  al- 
kalischcn  Losung  durch  Essigsaure  gefallt  ist  es  viel  loslicher,  es 
brauchte  dann  396,  der  Riickstand  aber  570  Thle.  kochendes  Wasser, 
oder  2120  Thin,  kaltes  Wasser.  Scherer  bemerkte,  dass  .beim  Be- 
handeln  von  Xanthin  mit  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  der  Ruck- 
stand  immer  schwerer lbslich  werde.  Nach  Almen  lost  sich  das  Xan- 
thin bei  16° C.  in  etwa  14500  Thin.,  bei  100°C.  in  1400  bis  1500  Thin. 
Wasser.  Danach  zeigt  sich  also  die  Losungsfahigkeit  des  Xanthins  sehr 
veranderlich,  und  ein  Unterschied  in  der  Loslichkeit  kann  also  nicht  als 
Grund  angesehen  werden  fur  die  Verschiedenheit  des  Xanthins  aus 
Harnsteinen  und  dem  aus  Guanin.  , 

Das  Xanthin  setzt  sich  aus  der  Losung  in  kochendem  Wasser  beim 
Erkalten  in  Flocken  ab,  die  unter  dem  Mikroskop  aus  rundlichen  Ku- 
geln  bestehen  (in  Wasser  schwerer  loslich),  welche  beim  Driicken 
Wachsglanz  annehmen;  zugleich  scheiden  sich  auch  grossere  unregel- 
massige  (in  Wasser  leichter  losliche)  Krystallaggregate  ab  (Scherer). 
Die  wasserige  Losung  des  Xanthins  geht  leicht  in  Faulniss  (iber.  Es 
lost  sich  nicht  in  Weirigeist  oder  Aether.  Bei  150°  C.  verliert  es 
nichts  an  Gewicht;  starker  erhitzt  sublimirt  ein  kleiner  Theil  unzer- 
setzt;  der  grosste  Theil  zersetzt  sich,  es  bildet  sich  kohlensaures  Am- 
moniak,  Cyanammonium  und  ein  gelbes  Oel,  aber  kein  Harnstoff.  Bei 
Zutritt  von  Luft  erhitzt  verbrennt  es  mit  dem  Geruch  nach  verbranntem 
Haar.  Xanthin  lost  sich  in  heisser  Salpetersaure  ohne  Gasentwicke- 
lung,  beim  Abdampfen  bleibt  eine  lebhaft  citrongelbe  Masse,  welche 
sich  in  Wasser  mit  hellgelber  in  Kalilauge  mit  rother  Farbe  lost,  letz- 
tere  Losung  giebt  mit  Salmiak  einen  gelbou  Niederschlag.  Die  Silber- 
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verbindung  von  Xanthin  giebt  mit  Jodinethyl  erhitzt  einen  mit  Theo- 
bromin  (Ci4B8N404)  isomereu  aber  nicht  damit  ideutisehen  Korper. 
Das  Xanthin  verbindet  sich  mit  B&sen  und  mit  Siiuren.  Es  lost  sich 
in  wasserigen  Alkalien  leichter  als  in  Wasser;  es  lost  sich  in  Kali, 
Natron  und  Ammoniak  und  in  einfach-kohlensaurem  Kali  oder  Natron, 
nicht  in  den  doppelt-kohlensauren  Alkalien;  aus  einer  heiss  gesattigten 
Losung  von  Xanthin  in  wasserigem  Ammoniak  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten  Xanthin-Ammouiak  krystallinisch  ab;  es  ist  loslich  in  Wasser, 
wird  durch  Abdampfen  zersetzt.  Sauren,  auch  Essigsaure  und  Kohlen- 
saure  fallen  es  aus  diesen  Losungen,  beim  Erwiirmen  auch  Salmiak. 

Beim  Kochen  von  Xanthin  mit  Barytwasser  bildet  sich  cine  wenig 
losliche  Verbindung:  2(BaO.HO)  -f*  C10H4N4O4  (Strecker). 

Die  kalt  gesattigte  wasserige  Losung  von  Xanthin  wird  durch 
Quecksilberchlorid  weiss  gefallt;  essigsaures  Kupfer  scheidet  beim  Er- 
hitzen  gelbgriine  Flocken  ab,  salpetersaures  Silber  giebt  einen  gallert- 
artigen  Niederschlag,  der  sich  nur  wenig  in  Ammoniak,  leicht  in  war- 
mer verdiinnter  Salpetersaure  lbst  und  aus  dieser  Losung  sich  krystal- 
linisch abscheidet.  Blcizucker  fallt  die  wasserige  Losung  nicht ; Blei- 
essig  sehr  wenig.  Die  Losung  von  Xanthin  in  wasserigem  Ammoniak 
giebt  mit  essigsaurem  Blei  einen  weissen  flockfgen  Niederschlag,  der 
< beim  Stehen  sich  in  gliinzende  Ivrystallschuppen  verwandelt.  Kad- 
miumchlorid  und  Zinkchlorid  fallen  die  ammoniakalische  Losung  weiss, 
die  Niederschlage  losen  sich  in  viel  Ammoniak.  Die  ammoniakalische 
Losung  von  Xanthin  wird  durch  Quecksilberchlorid  und  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  weiss  gefallt;  salpetersaures  Silber  giebt  reichliche  gelb- 
lichweisse  Flocken  von  Xanthin- Silberoxyd,  2 Ag  O . Ci0  W4N4  04 
(Strecker),  welche  beim  Kochen  schwarz  werden. 

Aus  der  Losung  von  Xanthin  in  Salpetersaure  fallt  salpetersaures 
Silber  Flocken,  die  in  der  heissen  FKissigkeit  nach  und  nach  krystalli- 
nisch werden.  Wahrscheinlich  ist  es  eine  Verbindung  von  Xanthin  mit 
salpetersaurenrSilber.  Wasser  entzieht  dieser  Verbindung  Salpetersaure. 

Phosphor-Molybdansaure  fallt  die  Losung  von  Xanthin  in  Salpeter- 
saure gelb;  der  Niederschlag  lost  sich  in  heisser  miissig  concentrirter 
Salpetersaure  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  in  gelben  mikroskopischen 
Wiirfeln  ab  (Scherer). 

Das  Xanthin  ist  eine  sehr  schwache  Base,  es  rothet  kaum  Lackmus, 
verbindet  sich  aber  mit  Sauren;  es  lost  sich  daher  in  wasserigen 
Sauren  leichter  als  in  Wasser,  leichter  in  Salpetersiiurc  als  in  Salzsaure. 

Chlorwasser stoff-Xanthin:  CI0II4N4O4  . TIEl.  Es  scheidet 
sich  aus  der  Losung  von  Xanthin  in  heisser  concentrirter  Salzsaure  in 
warzigen  Anhaufungen  von  kleinen  seideglanzenden  Krystallen  ab,  unter 
dem  Mikroskop  spitze  rhomboidische Blattchen  bildend  (nach  Stadeler 
Quadratoctaeder).  Es  lost  sich  nur  schwierig  in  kochendem  Wasser; 
die  gesattigte  Mntterlauge  enthielt  1 Thl.  Salz  auf  153  Thin.  Wasser. 

Die  gesattigte  wasserige  Losung  von  Chlorwasserstoff-Xanthin  giebt 
mit  Platinchlorid  versetzt  gelbe  nadelformige  Krystalle  eines  Doppel- 
salzes  gemengt  mit  Krystallen  von  salpetersaurem  Xanthin. 

Salpetersaures  Xanthin.  Wird  Xanthin  in  miissig  coucentrir- 
ter  warmer  Salpetersaure  gelost,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  oder 
Verdunsten  salpetersaures  Xanthin  in  gelben  warzenfdrmigen  Massen 
aus  (Strecker). 

Schwefelsaures  Xanthin:  C10  ll4  N4G4 . 2 (110  . SOa)  -f-  liO. 
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Aus  einer  Lasting  von  feuchtem  Xanthin  in  nicht  gauz  concentrirter 
Schwefelsaure  scheidet  sich  beim  Erkalten  schwefelsaures  Xanthin  in 
diinnen  durchsichtigen  Krystallschuppen  ab,  die  auf  porosem  Porcellan 
getrocknet  werden  konnen.  Waschen  mit  Wasser  entzieht  ihm  alle 
Schwefelsaure.  Ft. 

Xanthin  von  Unger.  Unger  hielt  das  von  ihm  entdeckte 
Guanin  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  724)  zuerst  fur  identiach  mit  Xanthic- 
oxyd  oder  Xanthin,  S.  822. 

Xanthin  nennen  Sehunck  und  Higgin  den  von  Kuhlmann 
aus  dem  Krapp  darge9tellten  gelben  Farbstoff  (s.  unter  Krapp  Bd.  VI, 
S.  606);  nach  Rochleder  ist  dieser  Korper  wie  das  Krappgclb  von 
Runge  wahracheinlich  unreine  Ruberythrinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  VI, 
S.  912). 

Xanthin,  syn.  Blumengelb  (s.2.Aufl.  Bd.  II, 2, S.  102). 
Das  Xanthin  von  Fremy  und  Cloez  ist  spater  von  Filhol1)  weiter 
untersucht  ohne  wesentliche  Resultate. 

Xanthindenoxyd  von  Berzelius,  syn.  Hydrin  din. 
Product  der  Einwirkong  von  Kali  auf  Indin  (s.  d.  Art.  Bd.  IV,  S.  59). 
Berzelius  sah  es  als  das  Oxyd  eines  Radicals  an,  welches  er 
Xanthinden  nannte. 

Xanthingas  nannte  CouSrbe  ein  gasformiges  Zcrsotzungs- 
product  der  xanthogensauren  Salze  C2  H S3  03 , dessen  EigcnthUmlich- 
keit  jedoch  zweifelhaft  ist  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  247  u,  249). 

Xanthin  OCUrpin  nennt  Cuzent2)  einen  gelben  nicht  naher 
untersuchten  Farbstoff,  der  nach  ihm  enthalten  ist  in  dem  beim  Ein- 
schneiden  in  die  Rinde  oder  Friichte  von  Inocarpus  edulis  For  at.  aus- 
fliessenden  Saft. 

Xanthinsaure  von  Couerbe,  syn.  Xanthogen- 
saure  s.  Aether sulfokohlensaure  2.  Aufl.  Bd.I,  S.243. 

Xanthin  spat  h,  syn.  Wuifenit. 

X ant  hit  von  Amity  in  New-York  enthiilt  nach  Thomson  3) 
32,71  Kieselsaure,  36,31  Kalk,  12,28  Thonerde,  12,0  Eisenoxyd,  3,68 
Manganoxyd,  0,6  Wasser,  bildet  undeutliche  vierseitig  prismatische 
Krystalle,  derbe  Partien  und  in  Kalkstein  eingewachsene  Krystallkor- 
ner,  spaltet  nach  den  Prismenflachen,  hat  klein  muschligcn  bis  unebeneu 
Bruch,  ist  grau  bis  schwarz,  glasartig  glanzend,  durchscheincnd  bis  an 
den  Kanten,  hat  weissen  Strich,  die  Hiirte  = 5,5  und  ist  nach  J.  D. 
Dana  4)  Vesuvian.  K. 

Xanthitan  nannte  C.  U.  Shepard  8)  ein  Mineral  vom  Green 
River  in  Henderson  County  in  Nord-Carolina,  welches  wahrscheinlich 
eine  Pseudomorphose  nach  Titanit  ist,  da  seine  mit  Zirkon  in  verwit- 


4)  Compt.  rend.  T.  L,  p.  515;  Jahresber.  I860,  S.  535.  — 2)  Journ. 

de  pharm.  [3.]  T.  XXXV,  p.  241 ; Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp  I860,  S.  664.  — 

3)  Edinb.  Journ.  of  Sc.  N.  S.  T.  IV,  p.  372.  — 4)  Dessen  Syst.  of  Min.  [3.  Edit.} 

p.  351.  — B)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LXIX. 
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tertem  Feldspath  eingewachsenen  Krystalle  die  Gestalt  des  Titanit 
haben.  Es  ist  erdig,  gelblich  weiss,  wenig  glanzend  bis  schimmernd, 
zerbrechlich,  hat  die  Harte  = 3,5,  das  specif.  Gew.  = 2,7  bis  3,0, 
giebt  im  Glaskolben  erhitzt  Wasser,  reagirt  vor  dem  Lothrohre  auf 
Titan  und  enthalt  ausser  den  nicht  angegebenen  Bestandtheilen  12,5 
Proc.  Wasser,  Titansaure  und  Spuren  von  Zirkonerde.  K. 

Xanthobetinsaure  nennt  L.  Meier  eine  nach  seiner  An- 
gabe  in  den  Wurzeln  von  Beta  vulgaris  L.  enthaltene  Saure,  deren 
Untersuchung  jedoch  sehr  unvollstandig  ist.  Dieser  Korper  soli  in 
grosserer  Menge  aus  den  stark  getrocknetcn  Ruben  erhalten  werden  ; 
der  kalte  wasserige  Auszug  der  Wurzeln  wird  mit  neutralem  essigsati- 
ren  Blei  gefallt,  der  Niederschlag  nach  wiederholtera  Auskochen  roit 
Wasser  mit  80procentigem  Weingeist  iibergossen  und  der  Auszug  nach 
Zusatz  von  verdiinnter  Schwefelsaure  zur  Trockne  verdampft.  Der 
braune  Riickstand  wird  dann  mit  kaltem  Alkohol  ausgezogen;  beim 
Verdampfen  der  Losung  bleibt  amorphe  rothgelbe  Xanthobetinsaure, 
sie  ist  geruchlos,  schraeckt  sauer,  ist  sehr  hygroskopisch,  lost  sich  schwer 
in  Aether,  leichter  in  Alkohol  oder  Wasser. 

Die  Alkalien  und  Erdalkalien  farben  Xanthobetinsaure  rosenroth, 
und  bilden  Verbindungen , aus  welchen  sich  die  Saure  unverandert  ab- 
scheiden  liisst.  Das  Ammoniumoxydsalz  bildet  gelbbraune  hygrosko- 
pische  Krystallkorner.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in  gelblichen  Blatt- 
chen,  die  in  Wasser  schwer  loslich  sind.  Das  Kalisalz  bildet  kleine 
Krystalle,  die  an  der  Luft  langsam  Wasser  anziehen,  und  sich  leicht 
in  Wasser  losen,  aber  in  absolutem  Alkohol  oder  Aether  unlbslich  sind. 
Das  Kalksalz  ist  dem  Barytsalz  iihnlich  aber  leichter  loslich.  Das 
Natronsalz  ist  krystallinisch,  leicht  in  heissem  Wasser  loslich,  aber 
nicht  in  Aether  oder  Alkohol. 

Die  in  Wasser  unloslichen  xanthobetinsauren  Salze  von  Blei, 
Kupfer,  Zink  und  den  anderen  schweren  Metalloxyden  werden  durch 
Fallen  der  Alkalisalze  erhalten.  Fe. 

Xanthochy  mus.  Man  hat  irrigerweise  angenommen,  dass 
das  sogenannte  Gummigutt  von  X.  pictorius  stamme ; der  Saft  dieser 
Pflanze  ist  graugriin,  er  enthalt  65,5  Harz,  17,6  Gummi  und  5,9  Holz- 
faser ; er  enthalt  kein  fliichtiges  Oel  (C  hr  i s t i s o n !). 

t 

Xanthocystin  nannten  Chevallier  und  Lassaigne3)  eine 
Substanz,  welche  sie  aus  Miliartuberkeln  eines  seit  2 Monaten  begrabe- 
nen  Leichnams  auszogen.  Die  Masse  ist  unloslich  in  Wasser  oder  Al- 
kohol, lost  sich  in  Ammoniak  oder  verdiinnten  Sauren;  sie  wird  beim 
Verdunsten  dieser  Losungen  in  Krystallkornern  erhalten.  Beim  Er- 
hitzen  zersetzt  sich  dieser  Korper. 

Nach  Frerichs  und  Stadeler3)  ist  Xanthocystin  wahrschein- 
lich  identisch  mit  Tyrosin. 

Xanthogen  nanntc  Zeise  den  Schwefelkohlenstoff,  weil  er 
glaubte,  dieser  bilde  mit  Wasserstoff  die  Xanthogensaure,  was  er  spater 
als  unrichtig  erkannte. 


Journ.  de  pharm.  et  chira.  [3.]  T.  XVII,  p.  241;  Annal.  d.  Chem.  a.  Pharm. 
Bd.  LXXVI,  S.  347.  — 2)  Journ.  de  chira.  mdd.  [3.]  T.  VII,  p.  208;  Lehmann’a 
phys.  Chem.  Bd.  I,  S.  146.  — 3)  MUller's  Arcbiv  1856,  S.  37. 
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Xanthogen  von  Hope;  Blumenharz  von  Clamor  Mar* 
qua  rdt.  Hope  *)  nannte  Xanthogen  eine  im  Pflanzenreich  nach  seiner 
Ansicht  sehr  verbreitete  Substanz,  welche  durch  Alkalien  gelb  gefarbt 
wird.  Nach  Filhol 2)  ist  diese  Substanz  nicht  in  solchen  Bluthen  ent- 
halten,  welche  durch  Alkalien  rein  blau  oder  violet  ohne  Beimischung 
von  Griin  gefarbt  werden,  aueh  nicht  in  den  Mooscn  und  in  den  ira 
Dunkeln  gewachsenen  Pflanzen;  diese  Substanz  sei  sonst  aber  sehr  ver- 
breitet;  sie  sei  gelb  unkrystallisirbar  und  nicht  fliichtig,  loslich  in  Was- 
ser,  Alkohol  und  Aether;  sie  giebt  mit  Sauren  farblose  Losungen,  die 
durch  Alkalien  schon  gelb  werden. 

Xanthogenam id,  syn.  Xanthamid. 

Xanthogenol  nannte  Zeise  ein  Product  der  trockenen  De- 
stination von  xanthogensaurem  Kali  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  249), 
welches  er  spiiter  als  ein  Gemenge  erkannte  von  Mercaptan  mit  Thial- 
ather  und  Aethylbisulfuret. 

Xan  thogensaure  (von  Zeise)  syn.  Aethersuifo- 

kohlensaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243).  Hlasiwetz  hat  eine 
Reihe  Salze  der  Saure  mit  Arsen,  Antimon,  Chrom,  Kobalt,  Nickel, 
Eisen,  Wismnth  und  Quecksilber  dargestellt 8). 

Xanthogensauren.  So  bezeichnet  man  analog  der  eigent- 
lichen  Xanthogensaure  die  durch  Einwirkung  von  Kohlensulfid  bei  Ge- 
genwart  von  starken  Basen  auf  Alkohole  entstehenden  Sauren. 

Bis  jetzt  sind  nur  die  aus  Methyl-  Aethyl-  uod  Amylalkohol  ent- 
stehenden Sauren  dargestellt,  die  Methy loxy dsulfo koh lensaure 
(s.  Bd.  V,  S.  267),  die  Aethyl-  und  die  Amyloxy  dsul  fokohlen- 
s au re  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243  und  S.  800). 

Xanthoglobulin,  nannte  Scherer4 *)  einen  von  ihm  in 
der  Leber,  Milz  und  anderen  Organen  neben  Hypoxanthin  (s.  Sark  in) 
aufgefundenen  StofP),  der  unter  dem  Mikroskop  in  der  Gestalt  gelber 
Kugeln  erschien,  und  sich  in  der  Reaction  mit  Salpetersaure  dem 
Hypoxanthin  sehr  ahnlich  verhielt,  dagegen  bei  der  Einwirkung  von 
Kalihydratlosung  auf  das  Umwandlungsproduct  durch  Salpetersaure 
sich  vom  Hypoxanthin  dadurch  unter.schied , dass  er  anstatt  rothgelbe 
sogleich  tief  rothe  Farbung  zeigte,  die  durch  Erwarmen  in  ein  pracht- 
volles  Violettroth  uberging.  Spaterhin  fand  Scherer,  dass  dieser 
Kbrper,  den  er  in  betrachtlicher  Menge  aus  der  Bauchspeicheldriise 
erhielt,  ein  Gemenge  ist  von  Hypoxanthin  und  Xanthin6 *).  G.-B. 

Journ.  f.  prakt.  Clicra.  Bd.  X,  S.  269;  Berzelius’  Jahresber.  Bd.  XVIII, 

S.  3«0.  — 2)  Litcratur  s.  unter  Xanthein.  — 3)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CXX1I,  S.  87.  — 4)  Scherer,  Vcrhandl.  d.  physikal.  med.  Gesellsch.  zu  WUrz- 

burg,  Bd.  VII,  S.  263;  Derselbe,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXII,  S.  257. 

6)  Nach  Limpricht  findet  er  sich  auch  in  der  Fischfleischfltlssigkcit.  Voit 
fand  an  alten  Weingcistpriiparateo  von  Fischen  die  Obertl&che  der  letzteren  httu6g 

mit  schbnen  weisscn  Krystalldrusen  tlbersttet,  die  in  alien  ihren  Eigenschaften  dem 
von  Scherer  beschriebenen  Xanthoglobulin  gleichen;  ob  sie  damit  identisch  sind, 
bleibt  noch  zu  erweisen.  Ft. 

Nach  einer  Mittbeilung  von  Voit  enthfilt  der  von  ihm  fttr  Xanthoglobulin 
gehaltene  Kbrper  8,7  Proc.  Stickstoff;  Xanthin  hat  aber  36,8  Proc.,  Hypoxanthin 
41,2  Proc.  Stickstoff.  Ft. 
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Xan thokobaltsalze  nennen  Genth  und  Gibbs1)  die 
bei  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  auf  ammoniakalische  Kobalt- 
salzlosung  entstehenden  gelben  Salze.  Fischer  hatte  zuerst beobachtet, 
dass  salpetrigsaures  Kali  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  zusammen- 
gebracht  ein  gelbes  Salz  gebe,  welches  spater  als  salpetrigsaures 
Kobaltoxyd-Kali  (3  KO  . Co2  08 . 5 N03  3 HO)  erkannt  ward 

(s.  unter  Salpetrigsaure  Salze  Bd.  VII,  S.  191).  Die  Xantho- 
kobaltsalze sind  Salze,  welche  bei  Einwirkung  von  salpetriger  Saure  oder 
Untersalpeteraaure  auf  ammoniakalische  Losungen  von  Kobaltoxydul- 
salz  oder  Fuskokobaltiaksalz  oder  auf  neutrale  Losungen  von  Iioseo- 
oder  Purpureokobaltsalz  entstehen.  Das  in  den  Salzen  mit  den  Sau- 
ren  verbuudene  fiir  sich  nicht  isolirte  Oxyd  ist  (Co203N02  . 5NH3), 
vielleicht  aber  (Co2  03  N03 . 5NH3).  Da  die  Verbindungen  alle  noch 
Wasser  enthalten,  so  liisst  sich  nicht  init  Sicherheit  entscheiden,  ob  die 
Forinel  (Co203  N02 . 5NH3) . HO  oder  (Co203 . X03 . 5 NH3)  die  richti- 
gere  ist;  die  erstere  unterscheidet  sich  von  der  letzteren  nur  durch 
das  Plus  von  1 Aeq.  H ; ob  1 Aeq.  Wasserstoff  mehr  oder  weniger 
vorhanden  ist,  liisst  sich  durch  die  Analyse  nicht  mehr  mit  Sicherheit 
feststellen.  Das  Radical  dieser  Verbindungen  ist  (Oo2  O . N02 . 5 NH3) 
oder  Co2O.N03 .5  NHa);  es  ist  zweiatomig.  Schiff2)  bezeichnet  die 
in  diesen  Salzen  enthaltene  nitrirte  Basis  als  Azodiamikobaltico- 

nium  ; dag  salpetersaure  Salz  ist  nach  ihm:  ^3^°2  Oe. 

Braun  3)  nimint  salpetrige  Saure  in  den  Xanthokobaltsalzen  an,  und 
bctrachtet  sie  als  Verbindungen  von  salpetrigsaurem  Roseokobaltoxyd. 

Man  stellt  die  Xanthokobaltoxydsalze  dar,  indein  man  Salpeter- 
saure mit  Starkmehl  oder  Sagespanen  kocht  und  das  Gasgemenge  von 
Stickoxyd  mit  salpetriger  Saure  und  hauptsaclilich  Untersalpetersaure 
(neben  Kohlensiiure)  in  die  ammoniakalische  Kobaltsalzlosung  oder  in 
die  Lbsung  von  Roseo-  oder  Purpureokobaltsalz  (diese  Lbsung  kann 
neutral,  saner  oder  am  moniakali.se  h sein)  leitet;  die  Fliissigkeit  farbt 
sich  allmitlig  dunkel  rothlichbraun  und  setzt  beim  Abkiihlen  das  schwer- 


losliche  Xanthokobaltoxydsalz  ab.  Wird  die  salpetrige  Siiure  in  eine 
saure  Kobaltsalz  und  Ammoniaksalz  enthaltende  Losung  geleitet,  so 
scheidet  sich  das  dem  Fischerschen  Kalisalz  (s.  oben)  entsprechende 
Ainmoniumoxydsalz  als  gelbes  krystallinisches  Pulver  ab. 

Die  Xanthokobaltsalze  sind  dunkel  weingelb  oderbraungelb,  sie  losen 
sich  wenig  in  kaltem  wie  in  heissem  Wasser,  die  verdiinnten  Losungen 
sind  gelb  die  concentrirten  dunkelbraun.  Diese  Losungen  werden  beim 
Erhitzen  zersetzt,  einige  leicht  schon  unter  der  Siedhitze,  andere  lang- 
sam  selbst  beim  Kochen ; es  entwickelt  sich  hierbei  Ammoniak,  \yahrend 
ein  schwarzes  oder  dunkelbraunes  Pulver  sich  abscheidet.  Der  Zusatz 
von  einigen  Tropfen  Essigsaure  bis  die  Lbsung  schwach  sauer  ist,  ist 
meistens  geniigend  die  Zersetzung  bei  massiger  Warme  zu  verhindern. 
Auch  Mincralsauren  verhindern  die  Entwickelung  von  Ammoniak,  aber 
es  tritt  dann  leicht  Entwickelung  von  Stickoxydgas  unter  Bildung  von 
Purpureokobaltsalz  ein. 


Researches  on  the  Ammonia-Cobalt-Bases.  Washington  1856 ; Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  308;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd  LXXII,  S.  164;  Chem. 
Centrajhl.  1858,  S.  2(51;  Jahresber.  1857,  S.  239.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
Bd.  CXXI1I,  S.  36.  — 3)  Kbend.  Bd.  CXXV,  S.  175. 
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Beira  Erhitzen  tier  trockenen  Xanthokobaltsalze  findet  leicht  Zer- 
setzung  statt  unter  Entwickelung  von  rothen  Dampfen  und  von  Ammo- 
niak,  wahrend  Kobaltoxyd  als  schwarzes  Pulver  zuriickbleibt. 

Die  gelosten  Xanthokobaltsalze  werden  durch  uberschtissige  Kali- 
lauge  rothlich  gelb  gelarbt,  durch  Goldchlorid  gelb,  durch  Platinchlorid 
gelbroth.  Zinnchloriir  giebt  beim  Stehen  gelbe  kornige  Krystalle, 
Quecksilberchlorur  giebt  einen  rothlichgelben  Niederschlag.  Ferrocyan- 
kalium  scheidet  gelbrothe  Krystalle  ab;  Ferridcyankalitim,  Kobaltid- 
cyankalium,  kohlensaure  Alkalien,  Jodkalium  und  Bromkalium  sowie 
phosphorsaure  und  pyrophosphorsaurc  Alkalien  bewirken  keine  Fallung. 

Neutrales  chromsaures  Kali  giebt  einen  hellgelben  Niederschlag, 
das  doppelt-chromsaure  Salz  giebt  orangerothe  Nadeln.  Oxalsaures 
Ammoniak  giebt  einen  hellgelben  voluminosen  Niederschlag;  pikrin- 
saures  Ammoniak  fallt  hellgelbe  Nadeln.  . 

Xanthokobaltochlorid  : (Co2  O . N02 . 5 NH3)  Gl2  -f-  HO 
oder  (Co20  . N03 . 5 NH3)  Gl,.  Die  Losung  des  schwefelsauren 
Salzes  wird  mit  gelbstem  Chlorbarium  vorsichtig  ausgefallt  und  das 
Filtrat  nach  Zusatz  von  etwas  Essigsaure  bei  massiger  Warme  einge- 
dampft.  Das  Xanthokobaltchlorid  bildet  braungelbe  schon  irisirende 
Krystalle,  die  wenn  sie  grosser  sind  eine  rothliche  Farbung  zeigen. 
Es  lost  sich  wenig  in  kaltein  Wasser,  beim  Kochen  damit  zersetzt  es 
sich,  ebenso  bei  Einwirkung  von  Sauren  oder  Alkalien.  Beim  Erhitzen 
des  trockenen  Salzes  entwickeln  sich  schon  unter  der  Gliihhitze  rothe 
Dampfe,  dann  entweicht  Ammoniak  und  im  Riickstand  bleibt  zuletzt 
ein  hoheres  Kobaltoxyd.  Die  wasscrige  Losung  des  Chlorids  wird 
durch  Einwirkung  von  reducircnden  Substanzen  zersetzt  unter  Bildung 
von  Ammoniak-  und  Kobaltoxydulsalz.  So  wirkt  auch  Schwefelwasser- 
stoff;  ist  die  Losung  dabei  neutral,  so  scheidet  sich  Kobaltsulluret  CoS 
neben  Schwefel  ab. 

Xanthokobaltchlorid-Goldchlorid:  (Co2  O.N02. 5NH3)  Gl2 
-f  AuGl3  + 2 HO  oder  (Co20  . N03 . 5NHS)  Gl2  + Au€l,  + HO. 
Scheidet  sich  beim  Mischen  beider  Losungen  in  gelben  Nadeln  ab,  die 
durch  Umkrystallisircn  aus  heissem  Wasser  leicht  gereinigt  werden. 
Das  Doppelsalz  bildet  schone  braungelbe  irisirende  rhombische  Prismen. 

X anthokob  alt-Platinchlorid : (Co20  . N02 . 5 NH3 . ) Gl2  . 
2 PtGl2  + 2 HO  oder  (Co,  O . N03 . 5 NHS  . ) Gl2  . 2PtGl2-f  HO. 
PjS  wird  wie  das  Goldsalz  dargestellt.  Es  ist  schon  rothlichgelb,  lost 
sich  in  kaltem  und  auch  in  heissem  Wasser  nur  schwicrig;  aus  heisser 
verdiinnter  Salzsiiure  liisst  es  sich  unzersetzt  umkrystallisiren. 

Xanth  o ko  b al  tc  hi  or  id-Que  c k si  1 be  r chlorid  : (Co2  O . N02  . 
5 NH3.)  Gl2  . 4 IlgGl  + 2 HO  oder  Co20  . N03 . 5 NH,  .)€!,. 
4 HgGl  4"  HO.  Wird  durch  Fallen  in  blassbraunlichen  talkartigen 
Bliittchen  erhalten,  die  aus  heissem  Wasser  mit  Zusatz  von  etwas  Satire 
umkrystallisirt  braungelbe  Nadeln  geben. 

Xanthokobal  tl’errocy  an  id:  (Co,  O . N02 . 5NH3)  Cfy  4"  7 HO 
oder  (Co20  . N03 . 5 NH3)  . Cfy  4"  6 HO.  Es  wird  durch  Fallen 
des  salpetersaurcn  Salzes  mit  Ferrocyankalium  erhalten  (das  schwefel- 
saure  Salz  oder  das  Chlorid  geben  dabei  nur  Trtibung).  Dies  Salz 
scheidet  sich  in  sehr  schonen  orangerothen  Krystallen  ab,  die  im  refiectir- 
ten  Licht  Dichroismus  zeigen;  die  ordentlich  gebrochenen  Strahlen  er- 
scheinen  blassrbthlichorange,  die  ausserordentlich  gebrochenen  hell- 
orange.  Das  Salz  ist  fast  unloslich  in  kaltem  Wasser,  durch  heisses 
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wird  es  sogleich  zersetzt . Die  Krystalle  werden  beim  Aufbewahren 
dunkler,  sie  verlieren  fiber  Schwefelsaure  Wasser  and  werden  dabei 
theilweise  zersetzt. 

0xalsaure9  Xa  nthokobaltoxy  d : (C02  O . N02 . 5 NH3)  02  . 
C4  Oc  + 5 HO  Oder  (Co2  O . N03 . 5 NH:I)  02 . C4  Oe  + 4 HO.  Dieses 
Salz  scheidet  sich  ab,  wenn  die  w’asserige  Ldsung  des  salpetersauren 
oder  schwefelsauren  Xanthokobalt9  mit  oxalsaurem  Ammoniak  versetzt 
wird;  man  erhiilt  es  so  in  blassgelben  Krystallnadeln,  die  mit  kaltem 
Wasser  abgewaschen  und  dann  iiber  Schwefelsaure  in  einem  lufterfull- 
ten  Ran  me  getrocknet  werden.  Das  Salz  ist  fast  unloslich  in  kaltem 
Wasser  und  sclbst  in  heissem  Wasser  schwer  loslich;  es  wird  beim  Ko- 
chen  mit  Wasser  rasch  zersetzt. 

SalpetersauresXanthokobaltoxyd:  (Co2  O.N02 .5  NH8)02  . 
2 NO5  -j-  HO  oder  (Co20  . N03 . 5 NH3)  02 . 2 NOft.  Das  Salz  wird 
leicht  rein  erhalten,  wenn  man  in  eitae  ammoniakalische  Losung  von  sal- 
petersanrem  Kobaltoxydul  oder  in  eine  mit  wenig  Ammoniak  versetzte 
Losung  von  salpetersaurem  Purpureokobaltsalz  oder  Roseokobaltsalz 
salpetrige  Saure  leitet,  bis  die  Losung  eine  hellorangegelbe  Farbe  an* 
genommen  hat;  bei  Anwendung  reiner  Material ien  setzt  sich  beim  Er- 
kalten  dann  rcines  Xanthokobaltnitrat  fast  vollstandi^  ab,  so  dass  die 
Mutterl auge  nur  noch  geringe  Mengen  des  Salzes  enthiilt  neben  salpe- 
tersaurem Ammoniak.  Braun  versetzt  eine  concentrirte  Losung  von 
salpetersaurem  Kobaltoxydul  mit  einem  Ueberschuss  von  concentrirtem 
alkoholischen  Ammoniak,  und  leitet  dann  in  die  kalt  gehaltene  Losung 
salpetrige  Saure  (aus  Stiirkmehl  und  Salpetersaure).  Der  gelbe  flockige 
Niederschlag  wird  nach  dem  Abwaschen  mit  Alkohol  aus  heissem 
Wasser  umkrystallisirt.  Mit  salpetersaurem  Silber  oder  Blei  erhitzt, 
scheidet  sich  unlosliches  Kobaltoxyd  ab.  Das  salpetersaure  Xantho- 
kobaltoxyd  krystallisirt  in  kleinen  glanzenden  hellbraungclben  Quadrnt- 
octaedcrn,  welche  dichroistisch  sind,  die  ordentlich  gebrochenen  Strah- 
len  sind  blassorange,  die  ausserordentlich  gebrochenen  hellorangegelb. 
Das  Salz  lost  sich  schwer  in  kaltem  Wasser,  leicht  in  heissem  Wa9ser. 
Salpetersaure  fallt  es  aus  dieser  Losung  unverandert.  Die  wiisserige 
Losung  zersetzt  sich  beim  Kochen  fiir  sich  wie  bei  Zusatz  von  Salpeter- 
saure oder  Salzsaure.  Beim  langeren  Kochen  mit  Essigsaure  oder 
Oxal9aure  bildet  sich  essigsaures  oder  oxalsaures  Kobaltoxydul.  Auch 
durch  Erhitzen  des  trockenen  Salzes  wird  es  zersetzt. 

SchwefelsauresXanthokobaitoxyd:  (Co2O.N02.5  NH3)  02  . 
-f-  HO  oder  (Co2  0 . N03 . 5 NH3)  02.S20(j.  Das  Salz  wird  aus 
dem  Sulfat  in  analoger  Weise  dargestellt  wie  salpetersaures  Xantho- 
kobalt  aus  dem  Nitrat.  Das  Salz  krystallisirt  in  braungelben  diinnen 
rhombischen  Flatten,  die  9ich  wenig  in  kaltem,  viel  leichter  in  heissem 
Wasser  losen;  die  neutrale  Losung  wird  beim  Erhitzen  rasch  zersetzt. 
Das  Salz  lost  sich  in  concentrirter  Schwefelsaure  ohne  bedeutcnde 
Entwickelung  von  Stickoxyd  zu  einer  rothen  Flilssigkeit ; auf  Zu- 
satz von  Wasser  entweicht  reichlich  Stickoxyd  unter  Aufbrausen;  die 
rothe  Flussigkeit  enthiilt  dann  haupt9achlich  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul-Ammoniak.  Verdiinnte  Siiuren  geben  die  wiisserige  Losung 
des  Salzes  beim  Kochen  unter  Bildung  von  Purpureokobaltsalz. 
Wiisserige  schweflige  Saure  lost  das  Salz  ohne  Zersetzung,  beim 
Kochen  entwickelt  sich  Chlor  (wahrscheinlich  auch  Stickoxydul)  und  es 
entsteht  schwefelsaures  Kobaltoxydul-Ammoniuk.  Die  wiisserige  Lo- 
ft 
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sung  wird  auch  beira  Kochen  mit  Harnstoff  zersetzt;  es  entwickelt  sich 
ein  farbloses  und  gernchloses  Gas  (Stickgas?).  Fe. 

Xanthokoil,  3AgS.AsS5  -f  2 (3AgS.AsS3)  nach  C.  F. 
Plattner1 *),  von  der  Grube  Himmelfurst  zu  Erbisdorf  bei  Freiberg  in 
Sachsen.  Er  krystallisirt  nach  A.  Breithaupt ,J)  in  hexagonalen 
rhomboedrischen  Tafeln,  ist  brauu  bis  pomeranzengelb , demantartig 
gltinzend , durchsichtig  bis  durchscheinend,  sehr  leicht  zersprengbar, 
etwas  sprode,  hat  die  Hiirte  = 2 bis  3 und  das  specif.  Gew.  = 5,0 
bis  5,2.  Der  Strich  ist  gelb  bis  braunlich.  Er  spaltet  nicht  sehr 
deutlich  nach  der  Basisfliiche  und  den  Fliichen  eines  spitzen  Rhomboe- 
ders  mit  dem  Endkantenwinkel  = 71°  32'  und  hat  muschligen  bis  un- 
ebenen  Bruch.  Nach  C.  F.  Plattner  schrailzt  er  im  Glasrohre  und 
giebt  bei  Bothgluhhitze  ein  Subliinat  von  Schwefelarsenik.  Auf  Kohle 
geschmolzen,  giebt  er  zuorst  Dampfe  von  Scliwefel  und  Arsen,  Be- 
schlag  von  arseniger  Saure  und  entwickelt  spater  nur  schweflige  Saure ; 
zuletzt  hinterlasst  er  ein  Silberkorn.  K. 

Xantholc  in,  angeblich  ein  gelber  Farbstoff  in  den  Samen- 
hullen  von  Sorghum  (s.  d.  Art.  Bd.  VIII,  S.  71). 

Xantholein  Oder  Sorghum  - Guinmigutt  ist  ein  gelber 
Farbstoff  genannt,  welcher  sich  in  der  Rinde  des  Iiohres  von  Sorghum 
findet  (Sicard,  Itier  und  Joulie3). 

Xantho methy lsaur e,  syn.  Me  t liyloxy  dsulfo- 
kohlensilure  (s.  Bd.  V,  S.  269). 

X a nth  on  saure  syn.  Xantho  gens  a ure  s.  Aether- 
sulfokohlensaure  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  243. 

Xantho  pensaure.  Zersetzungsproduct  des  Opiammons 
durch  wasserige  Alkalien  (s.  Opiammon  Bd.  V,  S.  703). 

Xanthophenylsaure  nennt  Fol4)  ein  durch  Erhitzen 
von  Phenylsaure  oder  Cresylsaure  mit  Arsensaure  erhaltenes  Product, 
dessen  Zusammensetzung  nicht  untersucht  ist.  Nach  Fol  sollen  5 
Gewichtsthle.  Phenylsaure  oder  Cresylsaure  mit  3 Gewichtsthln.  trocke- 
ner  feingepulverter  Arsensaure  12  Stunden  lang  unter  Umriihren  auf 
100°  C.  erhitzt  werden;  nach  dieser  Zcit  wird  die  Temperatur  auf 
125°  C.  gesteigert  und  6 Stunden  unterhalten.  Die  Masse  blaht  sich 
zuerst  auf,  sinkt  aber  allmalig  wieder  zusamrnen  und  bildet  eine  tei- 
gige  Masse,  die  nicht  mehr  nach  Phenylsaure  riecht. 

Man  setzt  nun  10  Gewichtethle.  Essigsaure  (von  7°B.)  zu,  und  er- 
hitzt dainit  bis  zur  Auflosung ; die  dunkel  gefarbte  Losung  wird  abge- 
gossen  und  nochmals  mit  2 Thin.  Essigsaure  behandelt. 

Die  sauren  Losungen  werden  filtrirt  mit  12  Thin.  Wasser  (auf 
5 Thle.  der  urspriingliehen  Phenylsaure)  versetzt  und  mit  Kochsalz  ge- 
sattigt;  e9  schliigt  sich  der  Farbstoff  nieder  und  bleibt  nach  dem  Abfil- 
triren  als  brauner  Teig  zuriick,  der  nochmals  in  Wasser  gelo9t  und  wie- 


l)  Pogg-  Anna!.  Bd.  LXIV,  S.  276.  — 2)  Ebendas.  S.  272.  — 3)  Compt.  rend. 

T.  XLIV,  p.  19  et  141.  — 4)  Repert.  de  china,  appl.  1862,  Juni  p.  179;  Chem. 

Centralbl.  1863,  S.  318;  Polytechn.  Centralbl.  1862,  S.  1166. 
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der  mit  Kochsalz  geiallt  wird.  Nach  dem  Abfiitriren  auf  pordsera 
Porcellan  getrocknet  bildet  er  braunrothe  glanzende  Massen.  So  ist 
der  Farbstoff  fur  viele  Zwecke  hinreichend  rein;  um  ihn  vollstandig 
zu  reinigen,  wird  er  mit  iiberschus9igem  kohlensauren  Baryt  und  Was- 
ser gekocht,  wobei  die  Unreinigkeiten  zuriickbleiben ; das  Filtrat  ent- 
halt  den  reinen  Farbstoff  mit  Baryt  verbunden  ; man  schliigt  den  Baryt 
durch  Schwcfelflaure  nieder  und  fallt  aus  der  filtrirten  Fliissigkeit  den 
Farbstoff  wieder  durch  Kochsalz. 

Der  reine  Farbstoff  ist  gelb,  er  lost  sich  mit  goldgelber  Farbe  in 
VVasser;  aus  einer  kochend  gesattigten  wasserigen  Losung  scheidet  er 
sich  beim  Erkalten  in  Blattchen  ab;  er  lost  9ich  anch  in  Alkohol,  Holz- 
geist  oder  Aether,  nicht  in  Benzol.  Sauren,  selbst  concentrirfe  Schwe- 
felsiiure,  losen  den  Farbstoff  ohne  Zcrsetzung. 

Die  Xantliophenylsiiure  lost  sich  leicht  in  wasserigen  Alkalien  mit 
rother  Farbe,  und  bildet  fiberhaupt  rothe  Salze. 

Die  freie  Saure  farbt  wie  Pikrinsiiure  Seide  und  Wolle  ohne  Mor- 
dant gelb;  die  gefarbten  Stoffe  konnen  mit  Seife  behandelt  werden. 
Die  xanthophenylsauren  Salze  f&rben  Seide  und  Wolle  roth,  und  zwar 
konnen  alle  Niiancen  vom  dunkelsten  Roth  bis  zum  hellsten  Rosa  er- 
halten  werden.  Es  liisst  sich  annehmen,  dass  dieser  Farbstoff  in  den 
Zeugdruckereien  Verwendung  linden  kann.  Fe. 

Xanthophyll,  syn.  Blattgelb  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  10). 

Xanthophyll  it  enthalt.  nach  Meitzendorf  *)  16,30  Kiesel- 
siiure,  43,95  Thonerde,  13,26  Kalk,  19,31  Magnesia,  2,53  Eisenoxyd, 
0,61  Natron  und  4,33  Wasser.  Das  nach  G.  Rose2)  in  Talkschiefer 
eingewachsene  und  von  Magneteisenerz  begleitete  Mineral  findet  sich 
in  den  schischimskrischen  Bergen  bei  Slatoust  am  Ural,  bildet  kry- 
stallinische  derbe,  kuglige,  einen  Kern  von  Talkschiefer  einsohliessende 
Massen,  mit  breitstengligen  oder  schaligen,  concentrisch  gruppirten 
abgesonderten  Stiicken,  die  an  dem  inneren  Ernie  zum  Theil  regel- 
miissige  Umrisse  von  sechsseitigen  Tafeln  erkennen  la«sen,  ist  in  einer 
Richtung  vollkommen  spaltbar,  auf  den  Spaltungsflachen  ziemlich  stark 
glauzend  von  perlmutterartigem  Glasglanz,  in  dfinnen  Blattchen  durch- 
siehtig,  wachsgelb,  hat  die  Harte  = 4,5  auf  den  Spaltungsflachen,  iiber 
5 an  den  Kantcn  und  ist  vor  dem  Lcithrohre  unschmelzhar , dabei 
triibe  und  undurchsichtig  werdond.  Mit  Borax  geschmolzen  giebt  es. 
ziemlich  leicht  aufloslich,  ein  schwach  auf  Eisen  rcagirendes  Glas;  in 
erhitzter  Salzsiiure  ist  es  schwer  aufloslich,  etwas  Kieselsaure  ab- 
scheidend.  K. 

Xanthopikrit,  Xanthopikrin.  Gelber  Bitters  toff  an? 
der  Rinde  von  Xanthoxylon  caribaeum  (von  Chevallier  und  P e lle- 
ta  n%)  dargestellt.  Das  alkoholische Extract  der  Rinde  wird  zuerst  mit 
Wasser,  dann  mit  Aether  behandelt;  der  unlbsliche  Riickstaml  in  Wein- 
geist  gelbst,  giebt  beim  Verdunsten  griinlichgelbe  nadelformige  Kry- 
stalle  von  Xanthopikrit;  dieser  lvorper  schmeckt  bitter  und  zusaminen- 


0 Annal.  Bd.  LVIII,  S.  166.  — *)  Hessen  Reise  naeli  dera  Ural  Bd.  II. 

S.  120,  514,  5*27.  — s)  Annul,  de  chim  et  plivs.  [*>.]  T.  XXXIV,  p.  200;  Buehn. 
Report.  Bd  XXVII,  S.  09. 
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ziehend,  ist  luftbestandig,  lost  sich  schwer  in  VVasser,  lcicht  in  Wein- 
geist,  in  Aether  ist  er  unloslich;  die  Losung  ist  neutral;  er  wird  von  den 
Metallsalzen  nicht  geiallt ; nur  Goldchlorid  giebt  einen  in  Alkohol  loa- 
lichen  Niederachlag ; durch  Erhitzen  wird  das  Xanthopikrit  zum  Theil 
zersetzt,  zum  Theil  subliiuirt  es  unzersetzt.  Naeh  Bentley  ist  das 
Xanthoxylin  von  Staples  (s,  S.  837)  identisch  mit  Xanthopikrit;  uach 
Perrins1 *)  ist  aber  das  Xanthopikrit  selbst  identisch  mit  Berberin. 

Fe. 

Xanthoproteinsaure  nennt  Mulder*)  den  durch  Ein- 
wirkung  von  massig  verdtinnter  Salpetersaure  auf  Eiweissstoft',  Fibrin 
u.  9.  w.  entstehenden  Kdrper  (s.  unter  Blutbilder  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 
S.  162). 

Xanthopyrit,  syn.  Schwefelkies. 

Xanthorhamnin.  Ein  Zersetzungsproduet  des  Chrysorhamnins; 
ist  aber  auch  schon  fertig  in  den  Gelbbeeren  enthalten  (s.  unter  Gelb- 
beeren  Bd.  Ill,  S.  429).  Hlasiwetz3)  hiilt  nach  der  Zusammen- 
getzung  das  Xanthorhamnin  fur  identisch  mit  Quercitrin,  und  das  als 
Spaltungsproduct  des  ersteren  erhaltene  Hhamnetin  identisch  mit  deni 
Spaltungsproduct  des  letzteren  deni  Quercetin.  Bolley4)  und  ebenso 
Galletly5)  halten  die  Identitat  von  Xanthorhamnin  mit  Quercitrin  in 
keiner  Weise  erwiesen. 

Xanthorrhoeaharz,  das  Harz  von  Xanthorrkoea  hastilis 
|yn.  gel  be  s Gum  mi  oder  Acaroidharz  von  Botany-bay  (s.  d.  Art 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  70.) 

Xanthorthit  wurde  ein  zuin  Orthit  oder  Allanit  gerechne- 
tes  gelbes  Mineral  vom  Kullberge  in  Stockholm  geuannt,  welches  nach 
Bahr6)  32,93  Kieselsiiure,  15,54  Thonerde,  4,21  Eiseuoxydul,  20,01 
Ceroxydul  mit  Lanthan-  und  Didymoxyd,  6,76  Kalk,  0,59  Yttererde, 
2,15  Magnesia,  0,39  Manganoxydul,  17,55  VVasser  und  etwas  Kohlen- 
saure  enthalt.  K. 

Xanthosiderit  nannte  E.  E.  Schmid  7)  ein  ani  Hiittcn- 
holze  bei  Ilmenau  am  Thttringer  Wald  im  Porphyr  des  Lindenberges 
vorkommendes  Mineral,  welches  uuwesentliche  Beimenguugen  abge- 
rechnet  nach  der  Formed  2 H O . Fe,  03  zusammengesetzt  ist.  Daaselbe 
bildet  nadelforrnige  bis  faserigc  Krystal loi<le,  die  radial  gVuppirt  sind; 
es  ist  goldig  gelbbraun  bis  braunroth,  seidenartig  bei  brauner,  wachs- 
artig  glanzend  bei  rother  Fiirbung,  zerreiblich  und  verhalt  sich  wie 
Brauneisenerz.  Da  auch  bereits  andere  sogenannte  Brauneisenerze 
einen  hbhcren  Wassergehalt  ergeben  hatten,  so  treunte  schon  Iriiher 
J.  Fr.  L.  Hausmann8)  diese  unter  dem  Namen  Gelbeisenstein  vom 
Brauneisenstein  und  bemerkte 9)  deshalb,  dass  das  Xanthosiderit  ge- 


l)  Pharin.  Jourti.  Transact.  [2.]  Vol.  IV,  p.  406;  Buchn.  N.  Repert.  1863, 

3.  646,  — 2)  Buchn.  Repert.  [2.J  Bd.  XLV,  S.  1;  Phartn.  Centralbl.  1847,  S.  437. 

— Anual.  d.  Civ  m.  u.  Pliarra.  Bd.  CXI,  S.  108.  — 4)  I.bendas.  Bd.  CXV, 

S.  56;  Schweizer  polyt.  Zeitschrift  1860,  S.  53.  — Chem  News  Vol.  Ill,  p.  196; 

Chem.  Centralbl.  1868,  S.  4 7 7.  — 6)  Berzelius’  Jahresber.  Bd.  XXVI,  S.  369.  — 

7)  Pogg.  Annal.  Bd.  T.XXXIV,  S.  495.  — 8)  Dessen  Handb.  d.  Min.  Bd.  II,  S.  374. 

— ®)  v.  Leonhard’s  Jahrb.  d.  Min.  1854,  $.  66o. 
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naunte  Mineral  zu  seiuem  Gclbeisensteiu  gehore  und  der  Name  nur 
eine  Uebersetzung  de3  seinigen  sei.  K. 

Xanthotannsaure  nennt  Ferre  in1)  den  gelben  Farbstoff 
der  Ulmenblatter,  der  nach  ihm  eine  Gerbsaure  ist;  seine  Zusammen- 
setzung  soil  in  Verbindung  mit  Basen  = C28H|804  sein.  Das  alkoho- 
lische  Extract  der  gelben  Ulmenbliitter  gab  mit  Wasser  behandelt  eine 
gelbbraune  wiisserige  Fliissigkeit,  aus  welcher  essigsaures  Blei  xantho- 
tannsaures  Bleioxyd  3 Pb  O . C28H1804  fiillt.  Fe. 

Xanthoxy  d oder  X anthicoxyd,  syn.  Xanthin 

von  Marcet  (s.  S.  822). 

X ail  t ll  oxy  1 en.  Ein  zu  den  Camphenen  gehorender  Koh- 
lenwasserstoff,  C2ofl16.  Von  Stenhouse2)  1857  dargestellt  und  un- 
tersucht.  Das  fliichtige  Oel  des  sogenannten  japanischen  Pfeflers  der 
Friichte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  (Fagara  piperita  L.)  Die 
zerquetschten  Samen  werden  mit  Wasser  destillirt;  das  erbaltene  Oel 
wild  moglichst  stark  erkiiltet  zur  Abscheiduug  des  Stearoptens  des 
Xanthoxylin  (s.  d.  folgd.  Art.);  der  iliissige  Antheil  wird  danu  rectifi- 
cirt,  wobei  das  bei  130° C.  Uebergehende  fur  sich  aufgefangen  wird; 
es  wird  dann  iiber  Chlorcalcium  getrocknet,  liber  Aetzkali  und  zuletzt 
iiber  Kalium  oder  Natrium  rectificirt. 

Das  Xanthoxylen  ist  ein  farbloses  Oel  von  starkem  Lichtbrechungs- 
vermogen;  es  hat  einen  angenehm  aromatischen  Geruch  wie  der  japa- 
nische  Pfeifer  (der  diesem  Oel  eben  seinen  Geruch  verdankt);  dieser 
Geruch  veriindert  sich  nicht  bei  der  Behandlung  mit  Natrium.  Das 
Oel  siedet  constant  bei  162°  C.  Es  giebt  mit  Chlorwasserstoff  nur  eine 
flussige  Verbindung  (Stenhouse).  Fe. 

Xanthoxylin.  Ein  krystallinisches  stickstofffreies  Stearop- 
ten  der  Friichte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  ( Fagara  piperita 
Lin.).  Von  Stenhouse")  dargestellt  und  untersucht.  Dieser  Korper 
wird  leicht  rein  erhalten  durch  Destination  der  zerstossenen  Samen  mit 
Wasser;  er  scheidet  sich  beim  Erkalten  des  Oels  rein  ab. 

Das  Xanthoxylin  kann  auch  aus  dem  weingeistigen  Auszug  der 
Friichte  durch  Abdampfen  dargestellt  werden;  die  so  erhaltenen  Krystalle 
siud  durch  Harz  verunreinigt;  sie  werden  mit  kaltem  wiisserigen  Ammo- 
niak  abgewaschenund  dann  aus  Aether  oder  Aet  her- Alkohol  umkry  stall  isirt. 

Das  Xffnthoxylin  krystallisirt  in  monoklinometrischen  Krystallen 
mit  den  Flachen  OP.  00  P.(ooP  00).  (P  00)  und  den  Wink  el  11  oc  P 
(cc  P 00)  = 121°  10';  00  P:  OP  = 83°  30';  (P  cc):0P  = 127°  10' 
Sie  spalten  leicht  parallel  (00  P 00)  und  parallel  OP  (Muller).  Die 
Krystalle  sind  meist  seideglanzend,  sie  riechen  wenn  reinschwach  (etwas 
an  Stearin  eriunernd)  und  haben  einen  schwachen  aromatischen  Ge- 
schrnack.  Das  Xanthoxylin  ist  unlbslich  in  Wasser,  aber  leicht  los- 


x)  Vierteljahrsschr.  f.  prakt.  Pharm.  Bd.  VIII;  Jahresber.  v.  Liebig  u.  Kopp 
1858,  S.  468.  — 2)  Pharm.  Journ.  Transact.  T.  XVII,  p.  19;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CIV,  fc>.  236;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  179;  Chem. 
Cenlralbl.  1858,  S.  237;  Jahresber.  1857,  S.  482.  — 3)  Pharm.  Journ.  Transact. 
T.  XIII,  p.  423;  T.  XVII,  p.  19;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXIX,  S.  251; 
Bd.  CIV,  S.  238;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX!,  S.  496;  Bd.  LXXIII,  S.  179; 
Pharm.  Centralbl.  185-1,  S.  267;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  237;  Jahrsaber.  von 
Liebig  u.  Kopp  1854,  S.  639;  1857,  S.  482. 
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lich  in  A Ikohol oder  Aether;  es  schmilzt  bei  80°C.  und  erstarrt  bei78°C.: 
es  lasst  sich  unzersetzt  destilliren.  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  Oxalsaure. 

Die  alkoholische  Losung  des  Xanthoxylius  wird  durch  salpeter- 
saures  Silber  oder  essigsaures  Blei  uuch  nicht  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak  gefallt.  y€ 

Xanthoxylin  von  Staples,  s.  unter  Xanthoxylum. 

Xanthoxylum.  Die  Rinde  von  Xanthoxylum  caribaeum  Lam. 
oder  X.  Clava-Herculis  Lin.,  welche  auf  den  Antillen  als  Febrifugum 
gebraucht  wird,  enthalt  nach  Staples  !):  fltichtiges  Gel,  grfinliches  fet- 
tes  Oel,  Harz,  Gummi  und  einen  krystallisirbaren  Bitterstoff  Xanthoxy- 
lin von  ihm  genannt.  nach  Bentley  2)  wahrscheinlich  identisch  mit  dem 
von  Chevallier  und  Belle  tan  entdeckten  krystnllinischen  Bitterstoff 
dem  Xanthopikrit  (s.  S.  834);  nach  Perrius  sind  aber  beide  Kor- 
per  verschieden  (s.  unter  Xanthopikrit  S.  835). 

Die  Friichte  von  Xanthoxylum  piperitum  Dec.  enthalten  ein  fliich- 
tiges  Oel  das  Xanthoxylen  (s.  S.  830),  und  ein  krystallisirbares  Stea- 
ropten  das  Xanthoxylin  (s.  S.  $36). 

X anthiire.  Conerbe  nahm  friiher  an,  dass  manche  xanthogen- 
sauren  Salze  noch  Constitutionswasser  abgeben  kounten  und  dann  die  Zu- 
sammensetzung  MO.C4H4C.jS4  haben ; diese  nannte  er  Xanthiire; 
spater  fand  er,  dass' diese  Salze  auch  MO.C4 1I50.C2  84  seien. 

Xanthurin  uennt  Couerbe  einen  fliissigen  Korper  C8ft8S04, 
der  bei  der  trockenen  Destination  von  xanthogensaurem  Blei  oder  Kali 
entsteht  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  247  und  2 19),  und  nach  seiner  friihe- 
ren  Ansicht  aus  den  Xanthiiren  (s.  d.Art.)  sich  bildet(daher  Xanthurin). 

X ant huringas,  syn.  Xanthingas  s.  S.  827. 

X e n o 1 i t h , von  PeterhofF  in  Finnland,  enthalt  nach  Korao- 
nen  3)  47,44  lvieselsaure  und  52,54  Thonerde.  Dieses  in  Geschieben 
von  faseriger  Zusammensetzung  vorkommende  weisse,  graue  bis  gclb- 
liche,  glasartig  glanzcnde  Mineral  mit  der  ITiirte  = 7,0,  und  dem 
specif.  Gew.  = 3,5,  ahnelt  dem  Bucholzit,  Faserkiesel  u.  dergl.  Nach 
Descloizeaux  4)  sind  die  nadelformigen  Krystalle  desselben  der  Lange 
nach  leiclit  spaltbar  und  optisch  untersucht  orthorhombisch  wie  der 
Sillimanit,  weshalb  er  den  Xenolith  damit  vereinigte.  K. 

Xenotim,  Ytterapath,  pho8ph  orsau  re  Yttererde, 
Yttr o phosph at,  Yrtterit,  Castelnaudit,  orthotomcr  Ytter- 
spath, pyramidaler  Retinbaryt,  Yttria  phosphate , Phosphate  of 
Yttria , phosphorsyrad  Ytterjord , Haploites  yttrius , 3 YO.PO5,  mit  etwas 
Ceroxydul  und  Eisenoxydul  nach  den  Annlysen  des  von  Hitteroe  bei 
Flekkefjord  in  Norwegen  nach  B erz  el  ius  5),  nach  Th.  Scheerer  6) 
und  E.  Zschau  7),  des  aus  den  Goldwaachen  von  Clarksville  in  Geor- 
gia nach  Smith8).  Derselbe  krystallisirt  quadratisch,  eine  stumpfe 
quadratische  Pyramide  bildend^  deren  Endkanten  = 124°  44'  und 
deren  Seitenkanten  =82°  sind,  oder  findet  9ich  derb  und  eingesprengt 

J)  Pharm.  Journ.  and  Transact.  [2.]  Yol.  IV,  p.  399.  Dieser  Aufsatz  enthalt 
zugleich  eine  vollst&ndige  Beschrcibung  der  Rinde.  — 2)  Pharm.  Journ.  Transact. 

1 2.]  Vol.  IV.  p.  399;  Buchn.  X.  Repert.  1863,  S.  549.  — 3)  Pogg.  Annal.  Bd.  LVI, 
S.  643.  — 4)  Annal.  des  min.  T.  XVI,  p.  228.  — 6)  K.  Vet.  Acad.  Handl.  ' 1 824, _ 
Bd.  II,  S.  334.  — 6j  Pogg.  Annal.  Bd.  I.X,  S.  591.  — ’)  v.  Leonh.  Jahrb.  d. 
Min.  1855,  S.  513.  — 8)  Amer.  Journ.  of  Sc.  T.  XVIII,  p.  377. 
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auch  lose,  ist  dentlich  epaltbar  parallel  den  Fiachen  des  quadratischen 
Prisma  in  gleicher  Stellung,  hat  splittrigeii  bis  unebenen  Bruch.  Er 
ist  rothlichbraun,  gelblichhraun,  graulichbraun  bis  fleischroth,  hat  hell- 
braunes  Strichpulver,  ist  durchscheinend  bis  an  den  Kan  ten,  wachsartig 
glanzend,  hat  die  Harte  = 4,5  bis  5,0  und  das  specif.  Gew.  = 4,39 
bis  4,50.  Yor  dem  Lothrohre  wird  er  dunkler,  schmilzt  aber  fiir  sich 
nicht,  init  Borax  giebt  er  ein  klares  Glas,  welches  auf  Eisen  reagirt 
and  bei  grosserer  Menge  wahrend  der  Abkuhlung  unklar  wird  ; mit 
Phosphorsalz  erfolgt  die  Auflosung  sehr  schwer,  mit  Borsaure  und 
Eisendraht  zeigt  er  Phosphorsiiure.  In  Saurcn  ist  er  unaufloslich. 
Hierher  gehort  anch  ein  von  A.  Damour1)  anfanglich  als  Yttererde- 
Silicat  beschriebenes  Mineral  aus  dem  Demanten  fiihrenden  Sande  der 
Provinz  Bahia  in  Brasilien,  welches  spater  von  ihm  2)  analysirt,  die 
gleiche  Zusammensetzung  ergab  und  in  Schwefelsaure  bis  300°  C.  er- 
hitzt  zersetzbar  ist,  bis  auf  einen  kieseligen  Riickstand,  welcher  wie 
die  Analyse  zeigt  von  Beimengungen  herriihrte.  Dasselbe  fand  sich 
in  abgerundeten  Kornern  und  ergab  das  specif.  Gew.  = 4,391.  K. 


Xenylamin  (von  £sv6s  fremd,  wegen  des  unbekannten  Ur- 
sprung8),  Martylamin.  Eino  organische  Aminbase,  welche  Hof- 
mann3) 1802  untersuchte.  Ihre  Forniel  ist  Co4HnN  oder 
der  empirischen  Formel  nach  ist  sie  isomer  mit  dem  Diphenylamin 
C?4 Bn  N = N.  Sie  findet  sich  in  dem  iiber  330°  C.  sieden- 

den  basischen  Oel,  "welches  bei  der  Anilinfabrication  gewonnen  wird, 
und  zeichnet  sich  durch  die  Unloslichkeit  ihres  schwelelsauren  Salzes 
aus,  wodurch  sie  sich  anch  von  den  ijbrigen  Basen  trennen  lasst.  Wird 
das  iiber  330°  C.  destillirende  Basengemenge  mit  Schwefelsaure  neu- 
tralisirt,  so  scheidet  sich  unreines  Xenylamin  - Sulfat  aus ; kochender 
Alkohol  lost  die  meisten  fremden  Substanzen;  der  Riickstand  wird 
dann  in  viel  kochendem  Wasser  gelost,  und  das  an8  dem  Filtrat  beim 
Erkalten  krystallisirende  Salz  nochmals  mit  Alkohol  ausgekocht,  wo  es 
rein  zuriickbleibt.  ITin  die  Base  abzuscheiden  vertheilt  man  das  Salz 
in  schwnchcm  Alkohol  und  zersetzt  es  mit  kaustischem  Natron;  auf 
Znsatz  von  Wasser  setzt  sich  das  Xenylamin  krystallinisch  ab ; durch 
Auflosen  in  Alkohol  und  Fallen  mit  W'asser  wird  es  gereinigt.  Das 
reine  Xenylamin  bildet  glanzend  weisse  nach  dem  Trocknen  etwas 
graue  Schiippchen  oder  Nadeln;  es  ist  nur  wenig  in  kochendem  Was- 
ser, leicht  in  Alkohol  oder  Aether  loslich.  Es  schmilzt  bei  45°  C.,  und 
destillirt  bei  dem  Siedepunkt  von  320°  C.  unveriindert  iiber. 

Das  Xenylamin  verbindet  sich  mit  Sauren  zu  krystallisirbaren 
Salzen. 

Chlorwasserstoff-  Xenylamin:  Cl4HnN.  H €l  (bei  100°G.  ge- 
trocknet).  Es  bildet  weisse  Nadeln,  und  ist  etwas  leichter  loslich  als 
das  Sulfat. 


*)  Instil.  T.  XXI,  p.  78.  — 2)  Kopp  u.  Will’s  Jahresber.  1857,  S.  686. 

3)  Compt.  rend.  T.  I-V,  p.  901;  Chcm.  Centralbl.  1863,  S.  411;  Loud.  Quart. 
Soc.  Proceed.  Yol.  XII,  p.  389.  In  der  zuletzt  angefllhrten  Note  nennt  H.  die  Base 
Martylamin;  in  den  ersten  Berichten  nanntc  er  sie  Xenylamin,  s.  Jahresber.  1862, 
S.  344. 
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Das  Platiudoppelsalz,  C2|HnN.HGl  PtEl2  -j-  HO,  ist 
ein  blassgelber  Niederschlag  init  einem  Stich  ins  Graue;  er  besteht 
aus  mikroskopischen  Nadeln;  das  Salz  verliert  dag  Krvstallwasser  bei 
150°C.  noch  nicht. 

Salpetersaures  Xenylamin,  C24HnN,  HO . N05,  wird  durch 
Aufiosen  der  Base  in  verdiinnter  Salpetersaure  und  Umkrystallisiren 
rein  erlialten.  Es  bildet  grosse  weisse  in  Wasser  ziemlich  leicht  los- 
liche  Tafeln. 

Schwefelsaures  Xenylamin,  C24  Hn  X,  H O . S03,  ward  wie 
angegeben  (S.  838),  rein  dargestellt  ; es  zeichnet  sich  durch  seine 
Schwerloslichkeit  in  kaltem  und  selbst  in  siedendem  Wasser  aus;  und 
lost  sich  nur  weuig  leichter  in  kochendem  Alkohol.  Es  scheidet  sich 
aus  der  siedenden  wasserigen  Losung  in  kleinen  Krystallnadeln  aus. 

Das  Xenylamin  zeigt  weniger  Neigung  zur  Bildung  verschiedener 
Derivate  als  die  rneisten  Monainine.  Brom  und  Chlor  und  die  meisten 
oxydirenden  Substanzen  geben  schwarze  schwierig  oder  gar  nicht  kry- 
stallisirende  Verbindungeu.  Wirdeine  alkoholische  Losung  von  Xenyl- 
amin init  einem  Strom  von  aalpetriger  Saure  behandelt,  so  wird  die 
Losung  bald  lest  durch  Bildung  einer  rothen  K.ry  stall  masse  einer  Azo- 

verbindung  C48H19X3  = (^24^9)2X1  ^ j#  einer  Diaminbase,  in 

welehcr  3 At.  Wasserstoff  durch  1 At.  Stickstoft  ersetzt  siud,  ihre  Ent- 
stehung  entspricht  der  Formel  2 C24HnN  -f-  NO3  = C48II1;>X3  -f-  3 HO. 
Dieser  Korper  ist  unloslich  in  Wasser,  schwer  loslich  in  Alkohol,  leicht 
lc*»slich  in  Aether.  Bei  der  Behandlung  dieses  Korpers  mit  Sauren 
entsteht  wieder  Xenylamin  neben  einer  aroinatischen  nicht  niiher  unter- 
suchten  Substanz.  Durch  abwechseinde  Behandlung  von  Xenylamin 
mit  Jodathyl  und  Silberoxyd  wird  Diathyl  - Xenylamin  C32H19N 

= I X in  wasseriger  Losung  erhalten;  beim  Abdampfen  der 

Ldsung  krystallisirt  es  in  weissen  langen  Nadeln,  die  in  Wasser  un- 
loslich sind,  in  Alkohol  sich  ziemlich  leicht.  und  in  Aether  leicht  lo- 
sen ; sie  reagiren  nicht  basisch,  schmelzen  unter  100°0.  und  verfliichti- 
gen  sich  bei  hoherer  Temperatur  ohne  Zersetzung. 

Chlorwasserstoff-Diathyl-Xenylamin-Platinchlorid  bil- 
det einen  wenig  krystallinischen  Niederschlag,  C»4  Il9  (C4H5)2  N.  H€l . 
Pt  €l2,  der  unloslich  in  Wasser  ist,  aber  in  Alkohol  leicht  loslich. 

Brom  wasser s toff-  Diathyl-Xenylam  in,024H9  (C4H5)>  X.BBr, 
krystallisirt  in  schonen  Prismen,  die  sich  wenig  in  Wasser  oder  Aether, 
leicht  in  Alkohol  losen. 

Jodwa sserstofl  - Di athy  1-Xenyla  min,  C.24  119  (C4 X . H I, 
bildet  tafelformige  Krystalle,  und  verhalt  sich  ahnlich  der  Bromwasser- 
stoff-Verbindung. 

Jodathyl  wirkt  auf  das  Diathyl  - Xenylamin  nicht  mehr  ein.  Jod- 
methyl  bildet  eine  Ainmoniumbase,  deren  freie  Losung  alkaiisch  rea- 
girt;  mit  Chlorwasserstoff  und  Chlorplatin  versetzt  giebt  sie  ein  schwer- 
lbsliches  in  Nadeln  krystallisirendes  Doppclsalz : C34  H22  N Gl  . Ptfil2 
= (C24  H9)  (C4  Ha)2  (C2  Ha)  N . Gl . Pt  €1*.  Fe. 

Xenylendiamin.  So  bezeichuet  A.  W.  Hofmann  das  Benzi- 
din  (s.  d.  Art.  2.  Aull.  Bd.  II,  1,  S.  818),  dessen  rationelle  Forme! 
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(c  h yo 

nach  ihm  ^ 12  j N2  ist ; e9  verhalt  sich  daher  zura  Xenylamin,  wie 
Aethylendiamin  zum  Aethylamin. 

(C4H5)H2N  . (C4H4)"H4N2  . (C„H,).H2N  . (C12HS)"H4N2 


V ' — 

Aethylamin  Aethylendiamin  Xenylamin  Xenylendiamin. 


Fe. 


Xerasit,  eine  amphybolhaltige  in  Zersetzung  begriffene  Lava- 
masse  vom  Vesuv. 

Xilit  s.  Xylit. 

Xilopal  s.  Xylopal. 

Xuthen.  Xut hens  ul  fid.  So  nennt  Volckel  das  nicht 
fliichtige  Zersetzungsproduct  Ci8H7N9S4  der  Xanthanwasserstoflsaure 
(s.  d.  Ait.  S.  820);  das  Radical  Xuthen  ware  dann  = Ci8H7  N9.  Die 
Eigenthiimlichkeitcn  dieses  Korpere  sind  noch  zweifelhaft  (9.  unterXan- 
thanwass  eratoff. 


Xylen,  syn.  Xylol. 

X y 1 e n y 1 , syn.  fur  X y 1 y 1. 

Xylenylalko hoi,  syn.  Xy ly  lalkohol. 
Xylenylamin,  syn.  Xyiidin. 

Xylenylch  lor iir , Xylenylcyaniir,  syn.  Chlor- 
xylol  und  Cyanxylol,  s.  unter  Xylol  S.  848. 

Xylen ylw ass ers toff,  syn.  Xylol. 

Xylidamin,  syn.  Xyiidin. 

Xyiidin,  Xylidamin,  Xylylamiu,  Xylenylamin.  Pri- 

C H j 

mare  Aminbase  des  Xylol.  Formel:  C16HUN  oder  I6jj®  j N.  Yon 

Church1)  (1855)  zuerst  dargestellt. . Die  mit  Anilin,  Toluidin  und 
Cumidin  homologe  Base  ist  isomer  mit  Aethylanilin,  Bimethylanilin  und 
Aethylpicolin  und  mit  Collidin.  Zur  Darstellung  dieser  Base  wird  das 
Nitroxylol  (s.  8.  848)  mit  Schwefelammonium  mittelst  Eisen  oder  in 
anderer  Weise  reducirt  und  dio  Base  durch  Krystal lisation  des  oxalsau- 
ren  Salzes  oder  des  Platinchloriddoppelsalzes  rein  dargestellt. 

Das  Xyiidin  ist  ein  fast  farbloses  Oel,  welches  sich  an  der  -Luft 
aber  bald  rothlich  violett  farbt  und  endlich  sich  verharzt;  es  siedet  bei 
213°  bis  214°C.«  reagirt  ba^isch  und  bildet  mit  Oxalsaure  und  Schwe- 
felsaure  kry stall isirbare  saner  reagirende  Salze. 

Das  Ch  1 orwasse rst o ff-X ylidi  11-Plat i nchl ori d krystallisirt 
in  kurzen  gelben  sternformig  gruppirten  Nadeln. 

Schwefelsaures  Xyiidin,  C16  Hn  N,  HO  . SOa,  krystallisirt 


J)  Philos.  Mag.  [4.]  Vol.  IX,  p.  256;  Journ.  f.  prakt.  Ghcm.  Bd.  LXYI1,  S.  44. 
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aus  kcchendem  Wasser  in  langen  farblosen  Nadeln,  die  sich  in  kaltem 
Wa§ser  wenig  losen  und  sauer  reagiren.  Fe. 

Xylit,  von  Weidinann  und  Schweizer,  Lignon  von  L. 
Gmelin,  Formosal  von  Kane.  Dieser  Korper  findet  sich  neben 
Methylalkohol,  Aceton  undanderen  Substanzen,  oft  wie  es  scheint  in  be- 
deutender  Menge  im  rohen  Holzgeist;  er  ist  zuerst  von  Gmelin  unter- 
sucht,  dann  vou  Lowig,  hauptsachlich  von  Weidmann  und  Schwei- 
zer; die  Natur  dieses  Kbrpers  ist  jedoch  trotzdem  nicht  genau  erkannt, 
und  es  ist  wahrscheinlich,  d iss  Gemenge  verschiedener  Substanzen  als 
Xylit  untersucht  sind.  Volckel  nimmt  an,  dass  die  als  Xylit  bisher 
bezeichnete  Fliissigkeit  ein  Gemenge  enthalten  habe  von  essigsaurem 
Methyl,  Acetou  und  einem  damit  isomeren  oder  polymeren  Korper, 
welchen  Volckel  als  Xylit  bezeichnet  (.*.  unten). 

Weidmann  und  Schweizer  gaben  zuerst  dem  Xylit  die  Form  el 
C6H703;  spater  fanden  sie  reinen  Xylit  der  frei  von  Holzgeist  war  = 
C„H1305.  Nach  Volckel  ist  das  reine  Xylit  = C]3lfi304. 

Zur  Darstellung  von  Lignon  wird  die  aus  rohem  Holzgeist  durch 
Rectifieiren  erhaltene  Fliissigkeit  mit  Chlorcalcium  gesjittigt  und  dann 
nach  Entfernung  der  sich  abscheidenden  Brenzole  destillirt.  Das  I)e- 
stillat  wird  wiederholt  fiber  etwas  Chlorcalcium  fectificirt,  um  alles 
Methyloxydhydrat  zuriickzuhalten ; das  reine  Destillat  wird  dann  mit 
gepulvertem  Chlorcalcium  zusammengebraeht,  es  bildet  sich  eine  auf- 
gequollene  Masse,  die  Xylit  und  Chlorcalcium  euthalt,  diese  liisst  man 
abtropfen,  um  die  fremden  Bestandtheile  zu  entfernen,  und  destillirt 
dann  im  Wasserbade  (Weidmann  und  Schweizer). 

Gmeliu  rectificirt  den  rohen  Holzgeist  nach  Abscheidung  desBrenz- 
fils  wiederholt  iiber  Kalkmilch,  schiittelt  das  Product  danach  jedesmal  mit 
Wasser  und  rectificirt  es  nach  Beseitigung  des  dadurch  abgeschiedenen 
Oels;  das  fur  sich  gesammelte  fliichtige  Destillat  wird  dann  einigemal 
fiber  wenig  Chlorkalk  destillirt,  danach  einmal  fiber  wenig  darauf  fiber 
grossere  Mengen  von  Chlorcalcium  rectificirt.  Der  Hauptzweck  dieser 
wiederholten  Behnndlung  ist  besonders  die  Trennung  des  Xylits  von 
Mesit 

Nach  Volckel  wird  das  Xylit  durch  Destination  fiber  Kalkhydrat 
von  essigsaurem  Methyl  befreit  und  durch  wiederholte  fractionirte  De- 
stination gereinigt. 

Das  Xylit  ist  im  reinen  Zustande  eine  farblose  leicht  bewegliche 
Fliissigkeit  von  iitherartigem  Geruch  (etwas  dein  Essigiither  ahnlich 
nach  Gmelin)  und  von  brennendem  gewfirzhaften  Geschmack;  das 
specifische  Gewicht  ist  sehr  verschieden  angegeben : 0,797  Lowig, 
0,804  bei  18°C.  Liebig,  0,805  nach  Volckel,  0,816  Weidmann 
und  Schweizer,  0,836  bei  12°C.  Gmelin.  Der  Siedepunkt  ist  60° 
bis  61°C.,  das  specif.  Gewicht  des  Dampfes  ist  2,17  nach'  Weidmann 
und  Sch^Veizer,  1,82  nach  Kane. 

Das  Xylit  mischt  sich  mit  Wasser,  Alkohol  oder  Aether  sowie 
mit  Terpentinol  in  alien  Verhaltnissen ; es  lost  schwierig  Olivenbl, 
leicht  Camphor,  Wallrath  und  Gallenfett,  es  lost  auch  Schellack  und 
Colophonium.  Xylit  lost  nur  wenig  Phosphor  oder  Schwefcl,  leicht  Jod. 
Es  wild  aus  seiner  wasserigen  Losung  durch  Chlorcalcium  abgeschie- 
den.  DasXvlit  lost  nur  nach  Gm  el  in  das  Chlorcalcium,  aber  mit  iiber- 
schussigem  Chlorcalcium  verbindet  es  sich  unter  Erhitzung  zu  einer 
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weissen  Salzmisse,  welche  das  Xy lit  selbst  bei  100*C.  nor  unvollstandig 
verliert.  Nach  Schweiz  er  bildet  Chlorcalciurn  mit  Xylit  iibergossen 
eine  in  geraden  rhombischen  Tate  In  krystallisirende  Verbindnng,  welche 
reines  Xylit  enthalt  und  beim  Destilliren  liber  freiem  Feuer  es  voll- 
standig  abgiebt.  Nach  Volckel  verbindet  sich  reines  Xylit  viel 
schwieriger  mit  Chlorcalciurn  als  unreines. 

Das  Xylit  brennt  mit  massig  leuchtender  nicht  russender  Flamme. 
Mit  Braunstein  Schwefelsaure  und  Wasser  destillirt  giebt  es  Aldehyd 
und  etwas  Ameisensaure. 

Trockenes  Chlorgas  wirkt  anf  Xylit  zersetzend,  es  bildet  sich  bei 
fortgesetzter  Einwirkung  zuletzt  bei  gelinder  Wiirine  ein  schweres  Oel, 
das  Xylitchloral  genannt,  C1«iH8Gl505  nach  Schweizer  und 
Weidmann,  wahrscheinlich  ein  feuchtes  Geinenge  von  Di-  und  Tri- 
chloraccton  C6  H4  Glj  03  -j-  Cfi  H3  Gl8  02  -f-  BO  (Stadeler).  Die 
Analyse  von  Schweizer  entspricht  nahe  der  Formel  C12H8Gl404, 
was  Dichloraceton  ware.  Dieser  Korper  riecht  stechend;  fiir  sich  de- 
stillirt zersetzt  er  sich  unter  Entwickelung  von  Salzsaure  und  Bildung 
verschiedener  fKichtiger  Producte,  wobei  zuletzt  eine  nicht  fliichtige 
schwarze  Masse  bleibt.  Mit  Wasser  destillirt  geht  er  unzersetzt  iiber, 
verwandelt  sich  aber  bald  in  andere  Korper  unter  Entwickelung  von 
Salzsaure. 

Concentrirte  Salpete rsaure  wirkt  seh'r  lebhaft  auf  Xylit  ein, 
es  bildet  sich  ein  gelbes  dickfliissiges  Oel  und  die  wasserige  Losung 
enthalt  Oxalsriure. 

Concent  rirteSchwefel  sa  ure  wirkt  leicht  zersetzend  ein  auf  Xy- 
lit. Es  bilden  sich  hier  Essigsiiure,  Methvlschwefelsaure  und  nach  Weid- 
mann und  Schweizer  noch  Xvlitnaphta,  Xylitol  und  einige  harz- 
artige  Korper  Xvlitharze  genannt  (s.  unten),  dann  Kohlemvasserstoflfe  und 
hauptsachlich  Methol,  ferner  ein  sauerstofflmltender  Korper  (wie  Ter- 
pentinol  riechend,  leichter  als  Wasser,  bei  175°C.  siedend),  Mesilen 
(in  3 Thin.  Wasser  Idslich  bei  73°C.  siedend)  und  Mesit  (atherartig 
riechend,  in  3 Thin.  Wasser  lbslich  iiber  70° C.  siedend). 

Die  Producte  sind  nicht  genauer  untersucht  und  ihre  Eigenthiiin- 
lichkeit  keinenfalls  sicher  nachgewiesen.  Mesit  und  Mesiten  scheinen 
Gemenge  zu  sein  von  Methol  mit  essigsaurem  Methyloxyd. 

Nach  Volckel  wird  beim  Destilliren  von  Xylit  mit  Schwefelsaure 
ein  Gemenge  erhalten,  dessen  Siedpunkt  von  1U0°C.  bis  iiber  220°C. 
steigt-  Durch  Behandeln  mit  immer  etwas  concentrirlerer  Schwefelsaure 
wird  ein  zwischen  100°  und  220°C.  siedendes  Oel  erhalten,  welches  der 
Formel  C6H4  entspricht.  Nach  Volckel  wirkt  die  Schwefelsiiure  hier 
auch  durch  Entziehung  von  Wasser. 

Kalium  erhitzt  sich  mit  Xylit  stark,  so  dass  leicht  Entziinduug 
eintritt.  Es  bildet  sich  eine  braune  Masse,  aus  welcher  Wasser  essig- 
saures  und  xylitsaures  (unteracetyligsaures)  Salz  auszieht,  wahrend 
andere  Korper  Xylitnaphta,  Xylitol,  Xvlitharze  u.  m.  a.  ungelost 
bleiben. 

Kalihydrat,  nach  und  nach  zu  wasserfreiem  Xylit  bei  Abschluss 
der  Luft  zersetzt,  schwillt  zuerst  auf  und  giebt  dann  silberglanzende 
Blattchcn,  die  sich  fettig  anfuhlen  und  leicht  zerfliesslich  sind.  Diese 
Krystalle  sollen  Kali  und  Methyloxyd  verbunden  mit  einer  Saure 
C8  H0  03  d.  i.  Xylitsaure  oder  unteracetylige  Saure  euthalten.  Die 
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wasserige  Losung  dieses  Salzes  zersetzt  sich  an  der  Luft  in  essigsaures 
Salz  und  Xylit;  beim  Destilliren  mifc  verdunnter  Schwefelsaure  giebt 
das  Salz  Essigsaure.  Ueberschussiges  Kalihydrat  lost  die  Krystalle  un- 
ter  Braunung  and  Bildung  verschiedener  Korper. 

Mit  Kalilauge  destillirt  giebt  das  Xylit  Methyl&lkohol,  essigsaures 
Kali  nebst  wenig  Harz  und  Oel. 


Abkommlinge  von  Xylit. 

Xylitnaphta. 

Dieser  Korper  soli  die  Formel  C12 IT12  03,  nach  Vo  1 c ke  1 Ci2  H,  j 03 
oder  C24  06  (das  ware  C24  H24  0*  (d.  i.  Xylit)  — 2 HO)  haben.  Er  ent- 

steht  durch  Einwirkung  von  Kalium,  von  Kalihydrat  oder  Schwefelsaure  auf 
Xylit.  VVenn  Xylit  mit  wenig  Kalihydrat  zusammengebracht,  die  Masse  mit 
Wasser  zersetzt  und  da9  abgeschiedene  Oel  mit  Wasser  destillirt  und 
dann  1'iir  sich  rectificirt  wird,  so  geht  Xylitnaphta  zwischen  110°  und 
120°C.  als  farblose9  diinnfliissiges  Oel  iiber,  welches  nach  Pfeffermunzol 
riecht,  bei  1 10°C.  siedet,  sich  wenig  in  Wasser  aber  feicht  in  NVein- 
geist  oder  Aether  lost.  Es  brennt  mit  russender  Flatnme,  mit  Schwefel- 
saure behandelt  giebt  es  ahnliche  Producte  wie  Xylit,  mit  Kalium  oder 
Kalihydrat  behandelt  giebt  es  eine  schwarzbraune  Masse,  aus  welcher 
Wasser  neben  etwas  Xylitol  und  Xylitharz  Essigsaure  und  Holzgeist  lost. 

Xylitjy. 

Ein  oliges  Product,  welches  bei  Einwirkung  von  Schwefelsaure 
oder  Kalihydrat  auf  Xylit  oder  Xylitnaphta  oder  Mesiten  entsteht,  so 
wie  auch  bei  Einwirkung  von  Kalihydrat  oder  Kalkhydrat  auf  Aceton 
oder  Xylit  (Vblkel).  Die  Zusammensctzung  ist  nach  Lowig,  und  nach 
Weidmann  und  Schweizer  = C12B0O,  wahr9cheinlich  C24  B19  02 
(d.  i.  C24  H24O8  — f)  HO).  Es  wird  wie  das  Xylitol  dargestellt,  bei 
der  Rectification  aber  das  iiber  200°  C.  Uebergehende  aufgefangen  und 
rectificirt. 

Das  Xylitbl  ist  ein  farbloses  Oel,  riecht  eigenthiimlich,  schmeckt 
brennend,  es  ist  leiehter  als  Wasser,  ist  darin  unloslich,  aber  leicht  los- 
lich  in  Weingeist  oder  Holzgeist  und  Aether.  Es  siedet  weit  iiber 
200°  C. , verfliichtigt  sich  dabei  aber  unzersetzt;  es  brennt  mit  hell- 
leuchtender  russender  Flamme. 

Das  Oel  verwandelt  sich  in  der  Warme  an  der  Luft  unter  Oxyda- 
fcion  in  braunes  Xylitharz.  Concentrirte  Schwefelsaure  zersetzt  es  un- 
ter  Bildung  von  Harz  neben  Essigsaure  und  anderen  Producten.  Kali- 
hydrat giebt  mit  Xylitol  erwiirmt  eine  schwarze  stein  hart  e Masse,  wel- 
che  auch  Essigsaure,  Xylitol  und  ein  Harz  C16H120  enthalt. 

Xylitharze1). 

Beim  Einwirken  von  concentrirter  Schwefelsaure,  von  Kalium  oder 
von  Kalihydrat  auf  Xylit  oder  Xylitol , so  wie  beim  Behandeln  von 

!)  L.  Gmelin,  (lessen  Handb.  8.  Atifl.  Bd.  V,  S.  344;  Annal,  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Pd.  XXV,  S.  47.  — Lttwig,  Poggend.  Annal.  Bd.  XLII,  S.  404;  Journ. 
f.  prakt.  Clieni.  Bd.  XXIII,  S.  6.  — Weidmann  u.  Schweizer,  Poggend.  Annal. 
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Aceton  mit  Kalihydrat  oder  Kaliunv  entstehen  neben  den  oben  genann- 
ten  Producten  harzartige  Korper. 

Wird  Xylit  mit  iiberschiissigem  Kalihydrat  so  lange  behandelt  bis 
die  Mischnng  braun  geworden  ist  and  die  Masse  dann  so  oft  mit  Was- 
ser  destillirt  als  noch  Oel  iibergeht,  so  bleibt  braunes  Harz  zuriick,  das 
durch  Aufldsen  in  Weingeist  gereinigt  wird.  Sdine  Zusammensetzung 
ist  C24 Hj g Og  nach  Weidmann  und  Schweizer.  Es  ist  ein  roth- 
braunes  Harz,  schwerer  als  Wasser;  es  ist  unloslich  darin,  es  lost 
sicli  leicht  in  Weingeist  und  Aether  oder  Holzgeist.  Die  Losung  rea- 
girt  sauer.  Es  lost  sich  aber  nicht  in  Kalilauge.  Das  Harz  ist  unter 
15°  C.  sprbde,  iiber  15°  bis  20°  C.  wird  es  weich;  bei  100°C.  schmilzt 
es.  Das  braune  Xylitharz  wird  durch  iiberschiissige  Schwefelsaure  lang- 
sam  zersetzt,  es  bildet  sich  ein  weniger  leicht  schmelzbares  Harz 
C48H32O3  neben  Methol,  Essigsaure  und  schwefliger  Saure. 

Bei  langerer  Einwirkung  von  »Schwefelsaure  auf  Xylit  oder  Xylit- 
naphta  bildet  sich  neben  dem  braun en  Harz  ein  gclbes  Xylitharz 
isomer  mit  dem  vorigen ; wenn  die  Losung  beider  Harze  in  starkem 
Weingeist  miU70procentigem  Weingeist  versetzt  wird,  so  schlagt  sich 
das  gelbe  Harz  als  w’eniger  loslich  nieder. 

Das  Harz  ist  rothgelb;  es  lost  sich  nicht  in  Wasser  oder  Kali- 
lauge, auch  schwierig  in  schwachem  Weingeist,  leicht  in  starkem  Al- 
kohol  oder  Aether;  diese  Losungen  sind  gelb.  Es  ist  sprbde  und  schmilzt 
weit  iiber  100°  C.  Dieses  Harz  wird  durch  Einwirkung  von  iiber- 
schiissiger  Schwefelsaure  in  gleicher  Weise  zersetzt  wie  das  vorige 
Harz  m Fe. 


Xylit  nannte  R.  Hermann1)  ein  Mineral  von  unbekanntem 
Fundorte,  welches  44,51  Kieselsaure,  38,22  Eisenoxyd,  6,5  Kalk,  4,8 
Magnesia,  0,68  Kupferoxyd,  4,44  Wasser  enthalt,  dem  Bergholz  iihn- 
liche  feinfasrige  Massen  bildet,  russbraun  bis  ochergelb,  seidenartig 
schimmernd  und  undurchsichtig  ist,  die  Harte  ==  3,0  und  das  specif.  Gew. 
= 2,935  hat.  Erhitzt  wird  es  dunkler,  schmilzt  vor  dem  Lothrohre 
schwer  an  den  Kanten  zu  einer  schwarzen  Masse,  mit  Borax  zu  einem 
stark  durch  Eisen  gefarbten  Glase  und  wird  von  Sauren  angegrifl'en, 
aber  nicht  vollstiindig  zersetzt.  K. 

Xylitchloral  S.  unter  Xylit,  Zersetzung  durch  Chlor 
(S.  842). 


Xylitharze 
Xy  litnaphta 
X y lit  61 


| s.  unter  Xylit, 
S.  843. 


Zersetzungsproducte, 


Xylitsiiure,  syn.  unter  acetylige  Shu  re,  das  Zersetzungs- 
product  des  Xylits  durch  Kalihydrat  (s.  unter  Xylit  S.  842). 

Xylobalsamum  heisst  das  im  Handel  vorkommende  wohl- 


Bd.  XL1II,  S.  593;  Bd.  XLIX,  S.  135,  293  u.  328;  Bd.  L,  S.  265;  Journ.  f.  prakt. 
(Jhem.  Bd.  XX,  S.  335;  Bd  XXIII,  S.  14;  Anna!,  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  XXXVI, 
S.  307.  — Vdlckel,  Poggend.  Annal.  Bd.  LXXX1II,  S.  272  u.  557;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  310  u.  folgd. ; Bd.  LXXXII,  S.  63;  Pharm.  Cen- 
tralblatt  1351.  S.  871. 

*)  Bullet,  dc  la  boc.  des  natural,  de  Moscou,  T.  I,  p.  247. 
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riechende  Holz  der  in  Arabien  waclisenden  Amyris  gileadensis , der 
Pflanze  welche  den  Meccabalsam  giebt. 

Xylochloerinsaure,  Acide  xylochlotrique , nennt  For- 
dos  *)  den  griinen  Farbstoff  von  abgestorbenem  Holz,  dessen  Unter- 
suehung  aber  noch  durehaus  anvollkormnen  ist.  Diese  Sabstanz  wird 
durch  Chloroform  ausgezogen  und  dnrch  auf  einander  folgende  Be- 
handlung  mit  wasseriger  Salzsaure  mit  Alkohol  und  mit  Aether  ge- 
reinigt;  sie  ist  amorph,  in  Masse  dunkelgriin  ins  Blauliche  gehend  mit 
Kupferschein,  in  diinnen  Schichten  mehr  blaugrun  durchscheinend.  Die- 
ser Korper  ist  in  Wasser  oder  Aether  inSchwefelkohlenstoff  oder  Benzol 
unloslich,  kaum  loslich  in  Alkohol;  es  lost  sich  leichter  in  Chloro- 
form und  Essigsiiurehydrat.  Dieser  Farbstoff  wird  durch  Siiuren  auch 
wenn  sie  coneentrirt  sind  nicht  verandert;  C'ldor  verwandelt  ihn  in 
eine  gelbe  Substanz,  die  durch  Ammoniak  in  einen  unloslichen  rothen 
Korper  umgewandelt  wird.  Alkalien  verbinden  sich  mit  dem  griinen 
Farbstoff  zu  gelblichgriinen  unloslichen  Verbindungeu.  Dem  griinen 
Farbstoff  liisst  sich  nicht  wie  dem  Chlorophyll  durch  Siiuren  gelber 
Farbstoff  entziehen.  Fe. 

Xyl  oclllor  nannte  Sartorius  v.  Waltershausen 2)  ein  in 
einein  fossilen  Bauni9tamme  aus  dem  vulcanischen  Tuff  bei  Husavik  in 
Island  vorgekominenes  griines  Mineral,  welches  im  Mittel  zweier  Ana- 
lysen  52,07  Kieselsaure,  1,54  Thonerde,  20,57  Kalk,  0,33  Magnesia, 
3,4  Eisenoxydul,  0,55  Natron,  3,77  Kali,  17,14  Wasser  enthalt  und 
olivengriine  quadratische  Pyramiden  mit  dem  Endkantenwinkel  = 96° 
bildet,  basisch  wie  Apophyllit  spaltbar  ist,  das  specif.  Gew.  = 2,29 
und  die  Hiirte  = 6,0  hat.  Dieses  Mineral  ist,  wie Ivenngott8)  zeigte, 
als  eine  Abandoning  des  Apophyllit  zu  betrachten.  K. 

Xylodisches  Durerz,  syn.  fur  Holzzinn  ocler 
Kornisch- Z innerz  (s.  Zinnerz). 

Xylo  id  ist  das  Radical  Cj6  H9  Xylyl  genannt  (Lowig4 * *). 

Xy  loi dill,  Pyroxam,Nitra midin,  Nitrostiirkme hi,  Sal  pe- 
tersaure  S tii rke.  Nitroverbindung  derStiirke.  Formel: C12H9  (NO^Ojo 
oder  C12  H9  0.,.N05.  Das  Product  der  Einwirkung  von  Salpetersiiure 
auf  Starkmchl;  von  B raconnot  (1833)  entdeckt,  spater  von  Pelouze 
und  von  Buys -Ballot,  zuletzt  von  Bechamp  untersucht.  Dieser 
Korper  wrard  frtiher  zum  Theil  mit  dem  bei  Einwirkung  von  Salpeter- 
saure  auf  Papier,  Holzfaser,  Leinwand,  Baumwolle  und  anderer  Cellulose 
entstehendem  Pyroxylin  (s.  Bd.  VI,  S.  723)  verwechselt  und  fur  identisch  ge- 
halten.  Das  Xyloidin  wird  gewohnlich  fiir  eine  Nitroverbindung  angesehen ; 
Pelouze  hielt  es  friiher  fur  eine  Verbindung  von  Stiirkmehl  mit  Sal- 
petersiiure ; Bechamp  halt  es  auch  fur  eine  solche  Verbindung. 

Das  Xyloidin  wird  erhalten,  wenn  man  Starkmehl  in  einem 
Morser  mit  concentrirter  Salpetersiiure  von  1,50  specif.  Gevvicht  einige 
Minuten  zusamnienreibt  (nach  Bechamp  auf  1 Thl.bei  20°C.  getrock- 
neter  Starke  nimmt  man  5 bis  8 Thle.  rauchender  Salpetersiiure),  man 


4)  Compt.  rend.  T.  LVII,  p.  50.  — *)  Dessen  vulcan.  Gest.  Islands,  S.  297. 

— Jouru.  f.  prakt.  Cliem.  Bd.  LXXXIX,  S.  455.  — 4)  Grnndriss  d.  org.  Chcin. 

Braunschweig  1852,  S.  224. 
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erbalt  in  wenigeu  Minuteo  eine  halbfliissige  gelatinose  durchscheineude 
Masse  ohne  Entwickelung  von  Gas.  Setzt  man  dann  alsbald  \\  asser 
hinzu  (auf  1 Thl.  Starke  20  bis  30  Thle.  Wasser  nach  Bechamp),  so 
seheidet  sich  dadurch  das  Xyloidin  als  eine  weisse  kornige  Masse  ab, 
wahrend  in  der  Losung  sehr  wenig  Starkmehl  gelost  bleibt;  lasst  mau 
die  Saure  zu  lange  einwirken,  so  farbt  sich  die  Fliissigkeit,  es  ent- 
wickelt  sich  Stickoxyd  und  auf  Zusatz  von  Wasser  bildet  sich  jetzt  kein 
Niederschlag.  Die  Fliissigkeit  enthalt  dann  eine  zerfliessliche  nicht 
krystallisirbare  nicht  naher  untersuchte Saure  (Xyloidinsjiure  genannt, 
vielleicht  identisch  mit  Zuckersaure') ; es  bildet  sich  hierbei  weder 
Kohlensaure  noch  Oxalsaurc. 

Das  Xyloidin  wird  nach  dem  Auswaschen  mit  Wasser  getrocknet. 
Urn  es  zu  reinigen  kann  es  durch  Losen  in  einem  Gemenge  von  10 
Thln.Essigsaurehydrat  (C4H4  04)  mit  1 Thl.  Trihydrat(2  HO.  C4H4O4), 
Fiitriren  und  Abdampfen  gereinigt  werden.  100  Thle.  Starkmehl 
geben  128  bis  130  Thle.  Xyloidin.  Das  Xyloidin  iat  weiss,  geruchlos 
und  geschmacklos,  es  rothet  nicht  Lackmus;  es  ist  unloslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  in  Chloroform,  in  Essigather,  in  Aceton  oder  Benzol; 
es  lost  sich  in  Eisessig  zu  einem  dicken  Schieim,  nach  Bechamp  lost 
es  sich  in  reinem  Hydrat  weniger,  leichter  nach  Zusatz  von  1/]Q  Tri- 
hydrat;  Wasser  macht  die  Losung  coaguliren.  Das  Xyloidin  backt  in 
kochendem  Wasser  zusammen  ohne  sich  zu  losen. 

Das  Xyloidin  zersetzt  sich  beim  Schlagen  unter  Detouation,  die 
aber  weniger  heftig  ist  als  bei  der  Schiessbaumwolle.  Es  schmilzt 
beim  Erhitzen;  auf  180°C.  erhitzt  verbrennt  es  lebhaft  mit  Zuriick- 
lassung  von  Kohle. 

Nach  Gladstone1)  zersetzte  sich  Xyloidin,  welches  sich  6 Jahre 
lang  unveriindert  gehalten  hatte,  dann  plotzlich  unter  Gasentwickelung, 
darunter  viel  lilausiiure,  wahrend  nach  einigen  Wochen  eine  etwas  zahe 
Fliissigkeit  zuriickblieb. 

Brom  wirkt  nicht  auf  Xyloidin  ein ; Jod  farbt  es  gelb,  concentrirte 
Salpetersaure  lost  es  bei  liingerer  Einwirkung  unter  Zersetzung.  Con- 
centrirte Schwefelsiiure  lost  es  ohne  Schwarzung;  bei  Zusatz  von  Was- 
aer  seheidet  es  sich  wieder  ab,  verdiinnte  Schwet’elsaure  lost  es  nicht. 
In  concentrirter  Salzsaure  ist  es  ohne  Zersetzung  lbslich  und  wir’d 
durch  Wasser  wieder  unveriindert  gefiillt.  Kalilauge  lost  nach  Ballot 
einen  Theil  des  Xyloidins  (36,6  Kohlenstoff  auf  4,3  Wasser  enthaltcnd), 
wahrend  ein  anderer  Theil  (38,0  Kohlenstoff  auf  4,9  WasserstofT)  un* 
gelost  bleibt. 

Eisenoxydulsalze  mit  Xyloidin  in  Beriihrung  gebracht,  zersetzen  es 
unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  und  Ruckbildung  eines  reinen 
Kohlenhydrats,  sogenannter  loslicher  Starke.  Man  nimmt  am  besten 
vollkommen  neutrales  Eisenchlordr ; die  Reaction  ist  nach  Bechamp 
folgende : 

C12H9O10  • N 04  “f-  b B e El  -j-  HO  = Fe2  O3  — J—  2 Fe^  EI3  — NOj 
Xyloidiu  -(-  C18  Hie  O10. 

Das  Starkmehl  wird  hier  in  loslicher  Form  erhalten,  aus  der 


*)  Pharm,  Journ.  Transact.  Vol.  XIII,  p.  216. 
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wasserigen  Losung  aber  durch  Alkohol  gefallt,  und  kann  so  rein  dar- 
gestellt  werden. 

A n h a n g. 

Losliches  Xyloidin1),  Isosalpetersaure  Starke  von  Be- 
champ,  ein  dem  Xyloidin  isomeres  Product  wird  erhalten,  wenn  man 
das  Starkmehl  mit  uberschiissiger  concentrirter  Salpetersaure  (etwa  10 
bis  12  Tide)  behandelt.  Man  erhiilt  eine  gelbe  klebrige  Losung,  die 
mit  Wasser  gefallt  wird ; der  Niedersclilag  wird  ausgewaschen,  nach 
dem  Trocknen  in  Aether-Weingeist  gelost  uud  das  Filtrat  verdampft. 
Der  so  erhaltene  Korper  hat  die  gleiche  Zusainmensetzuug  und  viele 
Eigenschaften  des  gewohnlichen  Xyloidius,  es  ist  aber  in  reinem  Al- 
kohol, in  Holzgeist,  in  Aceton,  Aether,  in  einern  Geinenge  von  Alkohol 
und  Aether  und  in  Essigather  vollstiindig  loslich ; in  95gradigem  Al- 
kohol ist  es  nicht  loslich.  Fe. 

Xyloidinsaure  s.  unter  Xyloidin  (s.  846). 

Xylokry  ptit  wurde  von  Becquerel2)  ein  in  zarten  gelben 
wachsglanzenden  Krystallchen  auf  Braunkohle  vorkommendes  Mineral 
genannt,  welches  dem  Scheererit  verwandt  erscheint 

Xylol,  Xy  lyl  wassersto  ff,  Xylen,  Xy  I eny  1 wa  s sers  toff. 

C H 1 

Ein  Kohlenwasserstoff  C16  Hjo  Oder  , der  Reihe  C„  H„-6  ange- 

horend  und  homolog  mit  Benzol,  Toluol  und  Cymol.  Dieser  Kohlen- 
wasserstoff ward  (1850)  von  C a hours  unter  den  Destillationsproducten 
des  Holzes  gefunden,  er  bildet  sich  nach  Church  auch  bei  der  trocke- 
nen  Destination  von  Steinkohlen  und  findet  sich  unter  den  fliichtigen 
Destillationsproducten  de3  Erdols  von  Burmah  (W.  de  la  Rue  und 
M ti  Her). 

Das  Steinkohlentheerol  enthalt  nur  wenig  Xylol;  1 Pfd.  Oel  aus 
rohem  Holzgeist  abgeschieden  durch  Wasser  gab  etwa  2 Loth  reines 
Xylol  (Church). 

Das  Xylen  scheidet  sich  aus  dem  rohen  Holzgeist  auf  Zusatz  von 
Wasser  ab ; das  so  erhaltene  Oel  wird  mit  Schwefelsaure  geschftttelt. 
Beim  Stelien  sammelt  sich  dann  fiber  der  braunen  Masse  ein  Gemenge 
von  Xylen  mit  Toluen  und  anderen  Kohlenwasserstoffen;  diese  Oele 
werden  mit  Kalilauge,  dann  mit  Wasser  gewaschen,  fiber  Chlorcalcium 
und  wasserfreier  Phosphorsaure  getrocknet  und  danach  der  fractionirten 
Destination  unterworfen;  das  Xylen  findet  sich  in  dem  zwischen  120° 
und  130°C.  ubergehenden  Destillat. 

Dieser  Kohlenwasserstoff  lasat  sich  nach  Volckel  in  gleicher 
Weise  aus  dem  leichten  Oel  von  Buchenholztheer  und  aus  dem  leichfen 
Steinkohlentheerol  (Church)  abscheiden. 

Das  Xylen  ist  eine  dem  Toluol  und  Benzol  ahnliche  Fliissigkeit 
von  0,8309  specif.  Gewicht  bei  15°C.  (gegen  Wasser  von4°C.);  es  sie- 


0 Literatur:  Braconnot,  Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  Lll,  p.  290; 
Annal.  d.  Chern.  u.  Phaim.  Bd.VlI,  S.  245. — Pelouze,  Corapt.  rend,  de  I'acad.  T. 
VII,  p.  718;  T.  XXIII,  p.  809;  Annal.  d.  Chcra.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  38.  — Buys- 
Ballot,  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharra.  Bd.  XLV,  S.  47.  — Becharap,  Annal.  de  chim. 
et  de  phys.  [8.]  T.  XLYII1,  S.  458;  T.  LXIV,  p.  811;  Chem.  Centralbl.  1862. 
S.  866.  — 2)  E.  F.  Glocker’s  min.  Jahreshefle  Bd.  I,  S.  77. 
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det  bei  126, 2°C.  Ea  bildet  mit  Salpetersaure  Nitroxylol  (s.  unten), 
init  Schwefelsaure  Sulfoxylolsaure  (a.  unten). 

Wird  Xylol  langere  Zeit  mit  Salpetersaure  gekocht,  so  oxydirt  es 
sich;  bei  mehrtiigigem  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Toluol,  Xylol  und 
Cumol  mit  15  Vol.  verdiinnter  Salpetersaure  (auf  1 Vol.  Saure  3 Vol. 
Wasser)  bildeten  sich  vier  Sauren  aua  der  Reihe  der  aromatischen 
Sauren;  wird  daa  Geraengo  mit  Schwefelammonium  behandelt  zur  Ent- 
fernung  von  Nitroverbindungen  und  dann  mit  Salzsaure  gefallt,  so  wird 
in  Wasser  unlosliche  Terephtalsiiure  erhalten,  daneben  eine  ihr  sehr  ahu- 
liche  sublimirbare  Saure,  dann  eine  Saure  C14ll604  wahrscheiulich  Salyl- 
saure,  und  eine  der  Collinsiiure  C12Hi404  sehr  ahnliche  Saure  (AV.  de 
la  Rue  und  Muller). 

Beim  Kochen  von  Xylol  mit  saurem  chromsauren  Kali  und  Schwe- 
felsaure bildet  sich  nach  Church  Benzoesaure.  Mit  chromsaurem  Kali 
und  Salzsaure  giebt  es  Chlorxylol  (s.  unten.  Church.) 

Ohlorxylol. 

Xy leny lchlo rid  von  Church,  C]6H9Gl,  bildet  sich  beim  Be- 
handeln  von  Xylol  mit  chromsaurem  Kali  und  Salzsaure ; es  ist  eine 
aromatisch  ricchende  Flussigkeit  von  1,135  specif.  Gewicht;  sie  siedet 
bei  216°  bis  218°C. , es  entwickelt  sich  dabei  schon  Salzsaure.  Mit 
Cyankalium  destillirt  giebt  das  Chlorxylol 

Cyanxylol. 

Xylenylcyantir  von  Church,  C16H9€y,  einschweres  stinkendes 
Oel,  welches  mit  Kalilauge  erhitzt  xylylsaures  Kali,  KO  . Ci g Os, 
giebt. 

* Nitroxylol. 

Nitroxylen,  N itro  xyly  1 wasserstoff,  Xylenylnitrur.  For- 
mel:  C16H9(N04).  Zur  Darstellung  dieses  Korpers  lost  man  Xylol 
unter  Abkiihlung  in  rauchender  Salpetersaure  von  1,50  specif.  Gewicht 
und  setzt  dann  Wasser  zu.  Das  Nitroxylol  ist  nach  dem  Abwaschen 
ein  gelbes  Oel  von  ahnlichem  aber  weniger  angenehmen  Geruch  als 
Nitrobenzol,  und  schwerer  als  Wasser. 

Durch  Einwirkung  von  starker  Salpetersaure  undSchwefelsaure  geht 
das  Nitroxylol  in  Trinitoxylol  iiber  (W.  de  la  Rue  und  Muller), 
das  aber  noch  niclit  naher  beschrieben  ist. 

Durch  Einwirkung  von  reducirendenSubstanzen  wird  das  Nitroxylol 
zuXylidin  (s.  d.  Art.  S.  840).  Wird  es  eine  Stunde  lang  mit  rauchender 
•Schwefelsaure  auf  100°C.  erhitzt,  so  bildet  sich  Nitrosulfoxylol- 
siiure,  deren  Barytsalz  BaO  . C16  H*  (N04)  So  O0  ein  gelbes  krystnlli- 
nisches  in  Wasser  losliches  Pulver  bildet. 

Sulfoxylolsaure. 

Sul  foxyleusaure,  Xylol  schwefelsaure,  Xylenylschwef- 
lige  Siiure,  schwefligsa  ures  Xylyl  oderXy  lenyl1).  Formel  der 


Literatur:  Cahours,  Corapt.  rend.  T.  XXX,  p.  319 ; Pharm.  Centralbl.  1850, 
S.  344;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  LXXVI,  S.  286.  — Church,  Chcm.  Soc. 
Quart.  Journ.  Vol.  XIV,  p.  52;  Philos.  Magaz.  [4.J  Vol.  IX,  p.  266  u.  458;  Chem. 
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freienJSiiure  wahrscheinlich:  HO  . C16H.jS305.  Diese  Siiure  ward  von 
Church  erhalten,  ala  er  reines  Xylol  eine  Woche  lang  mit  rauchender 
Schweielsiiure  stehen  liess;  in  deni  ungclosten  Xylol  bildeten  sich  dann 
farblose  lange  glauzende  Nadeln  von  Sulfoxylolsaure.  Sie  schmecken 
stark  sauer,  dann  bitter,  losen  sich  leicht  in  Wasser  uud  in  Schwefel- 
saure  und  krystallisiren  gut  aus  Xylol ; sie  zerfliessen  schnell  an  der 
Luft  und  lassen  sich  ini  Vacuum  oder  in  Xyloldampf  ohne  Zersetzung 
bis  zum  Schmelzen  erhitzen;  starker  erhitzt  werden  sie  dunkel  gefarbt. 

' Dcr  sulfoxylolsaure  Baryt  11a O . C16  S2 Os  krystallisirt  in 
perlgliinzenden  durchsichtigen  Schuppen  und  verandert  sich  in  kochen- 
dem  Wasser  nicht.  j?e% 

Xylolith,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2te  Aufl.  Bd.  II,  l, 
IS.  963). 

Xylone,  gechlorte,  nannte  V.  Gorup  •Besanez1)  ver- 
schiedene  chlorhaltende  Producte  nus  Buchenholztheer-Kreosot  durch 
Einwirkung  von  ehlorsaurem  Kali  und  Salzshure  erhalten,  welche  aber 
zu  dem  Xylol  von  Ca hours  und  Church  in  keiner Beziehung  stehen. 

Xylopal,  syn.  Holzopal. 

Xyloretin  (von  1-vXov  ll  olz,  und  Qijvlvrj  Harz)  nennt  Forch- 
hammer2 * * S. * *)  ein  krystallinisches  Harz,  welche9  er  aus  fossilem  Tannen- 
holz  erhielt.  Die  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  C20H16O2 
oder  C^o  H32  O4  ; es  ist  also  isomer  oder  polymer  mit  Camphor.  Fo  rc Il- 
ham mer  stellt  die  Formel  C40H33O4  auf;  die  Resultate  des  Versuchs 
sprechen  aber  mehr  fur  die  Formel  C^H^h  oder  C.20Hlt;O2.  Gefun- 
den  sind  78,9  Kohlenstoff  und  10,8  Wasserstoff;  berechnet  nach  C2oH]6  02 
78,9  Kohlenstoff  und  10,5  Wasserstoff. 

Das  Harz  wird  erhalten  durch  Ausziehen  des  fossilen  Holzes  mit 
Weingeist,  Abdampfen  der  Losung  und  Behandeln  des  liiickstandes  mit 
Aether;  beiin  Verdampfen  der  atherischen  Losung  krystallisirt  das 
Xyloretin  in  weissen  Massen.  Es  ist  unloslich  in  Wasser/  leicht  loslich 
in  Alkohol  uud  Aether ; es  schmilzt  bei  165°C.  und  ist  nicht  ohne  Zer- 
setzung fli'ichtig.  Es  verbindet  sich  mit  Basen  ohne  Abscheidung  von 
Wasser.  Mit  Kalium  erhitzt  entwickelt  es  Wasserstoff;  e?  bildet  sich 
eine  Kaliumverbindung,  die  in  Alkohol  loslich  ist  und  aus  dieser  Lo- 
sung krystallisirt.  Ft. 

X y IrOS  teuni.  DieBeeren  v on  Lonicer a xylosteum  waren  friiher 
als  Baccac  xylostei  officinell;  sie  sollen  narkotisch  wirken.  Sie  enthalten 
nach  Enz8)  86,4  Proc.  Wasser;  2,3  Proc.  in  Aether,  0,2  Proc.  in 
Weingeist  und  2,9  Proc.  in  Wasser  losliche  Substanzen;  an  Asche  ent- 
halten die  frischen  Beeren  1 Proc.,  und  diese  enthalt  in  100  Thin.: 


News  Nr.  I,  p.  4;  Annul,  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  8G6;  Journ.  f.  prakt 

Chem.  Bd.  LXV,  S.  383;  Bd.  LXVII,  S.  43;  Bd.  LXXXI1,  S.  128;  Pharm.  CentralM. 
1856,  S.  497.  — VOlckel,  Anna),  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI,  S.  335. — 
Warren  de  la  Hue  und  II.  Mttller,  Chcm.  Gaz.  1856,  p.  876;  Chcm.  Soc.  Quart. 

Journ.  VoL  XIV,  p.  54;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  300;  Annal.  d.  Chem. 

u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  339.  — *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI, 

S.  237.  — 2)  Aus  den  Yerhandl.  d.  skand.  Naturf.  1840;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  XL1,  S.  42;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XX,  S.  462.  — 8)  Vierteljahrsschr.  f. 

prakt.  Pbarra.  Bd.  V,  S.  196;  Chem.  Centralbl.  1866,  S.  393. 
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22,8  Kali,  9,5  Natron,  23,5  Kalk,  8,2  Magnesia,  0,8  Thonerde  und 
Eisenoxyd,  4,8  Scliwefelsaure,  16,2  Phosphorsaure,  2,9  Kieselsiiure, 
1,3  Chlor  und  10,0  Kohlensaure.  Von  organischen  Beatandtheilen  ent- 
halten  die  Beeren  nach  Hiibschmann1)  einen  eigenthfimlichen  kry- 
stallisirbaren  Bitterstoft’  das  Xylostein,  der  in  Alkohol  und  Aether 
loslich,  unloslieh  in  Wasser  und  nicht  fliichtig  ist.  Nach  Enz  ist  dieser 
Korper  ein  Glucosid  und  giebt  beim  Zersetzen  mit  Sauren  Zucker. 

Fe. 

Xylotil,  syn.  Bergholz  («.  d.  Art.  2.  Aufl.Bd.II,  l,S.963). 

X y 1 y l Das  in  Xylol  enthaltene  Radical  CjCHflj  das  Xylol  ist 
dann  Xy  ly  1 w as  sers  toff  ClcH9.4i.  sChlorxylol,  Cyanxylol  und 
Nitroxylol  sind  Xylylchlorid  C16H9Gl,  Xylylcyanflr  Clcfl6Gy, 
und  Xylylnitiir  C16B9  (N04),  das  Xylydin  = Xylylamiu  . 

44.,  N;  der  Xylenylalkohol  von  Hlasiwetz  ist  voin  Xylyl  aus- 
gchend  Xy lyloxy dhy drat  ClGB9O.HO  (s.  d.  folgd.  Art/).  Fe. 


X y ly  la  lkohol , Xylenylalkohol.  Ein  dem  Phenylalkohol 
(C12  H0  02)  und  deni  Benzalkohol  (C14B8G2)  homologer  Korper.  For- 
mel:  C,6Hi0O2  oder  ClfiH90 . 110  oder  C16B908 . 14.  Von  Hlasi- 
wetz2) (1857)  dargestellt.  Er  wird  durch  trockene  Destination  von 
phloretinsaurem  Kalk  mit  Aetzkalk  erhalten;  man  destillirt  nur  kleiue 
Portionen  auf  einmal.  Das  rohe  Destillat  wird  nach  dem  Abscheiden 
des  Wassers  iiber  Chlorealcium  getrocknet  und  rectificirt,  wobei  das 
liber  200°  C.  Ucbergehende  fur  sicli  aufgefangen  wird.  Das  so  erhaltene 
Product  ist  ein  farbloses  stark  lichtbrechendes  Oel,  welches  nicht  un- 
angenehm  rieeht,  an  Phenylalkohol  erinnernd;  es  schmeckt  brennend; 
sein  specif.  Gewicht  ist  1,0374  bei  12°C.,  es  ist  schwierig  in  Wasser 
loslich,  mit  Alkohol  und  Aether  mischt  es  sich  in  alien  Verluiltnissen, 
es  ist  bei  — 18°C.  dickHiissig  und  siedet  bei  ungefahr  220° (J.  An  der 
Luft  wird  es  gelblich,  einige  Tropfen  verdichten  sich  dabei.  Brom 
bildet  mit  dem  Xylylalkohol  ein  weisses  krystallinisches  Substitutions- 
product,  das «in  Wasser  unloslieh,  in  Alkohol  loslich  ist.  Auch  Chlor 
wirkt  zersetzend  ein.'  Salpetersiiure  wirkt  sehr  lebhaft  ein,  indem  sich 
ein  Nitrokorper  C16  B7  (N04)8  02  bildet,  ein  gelber  krystallinischer  in 
Alkohol  lbsl icher  Korper. 

Scliwefelsaure  lost  den  Xylenylalkohol,  es  bildet  sich  beim  lange- 
ren  Stehen  eine  Sulfosaure,  deren  Barytsalz  leicht  zersetzbar  ist.  Ft. 


Xylylamin  syn.  Xylidin  S.  840. 

Xy  ly  lwasserstoff,  syn.  Xylol. 

Xy  thail wassers iof  f nennt  Berzelius  das  Xuthensul- 
fid  von  Volckel  (s.  S.  820),  indem  er  es  als  44  . (C|0 4I6 N<, S4)  be- 
trachtet  und  das  darin  enthaltene  Radical  Xythan  (von  fcvftog  briiun- 
lich)  nannte. 


1)  Vcrhandl.  d.  Schweiz.  Apothokervereins  1845;  Arcliiv  d.  Pharin.  Bd.  LXXXV. 
S.  250.  — • 2)  Annul,  d..  Chem.  u.  Pharin  Bd.  Oil,  S.  1G6. 
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Y abicoja,  ein  im  District  Tarapaca  in  Peru  mit  Atakamit 
and  Quarz  vorkommendes  Erz  J). 

5 amswurzel.  Die  Knollen  von  Dioscorea,  besonders  von  D. 
Batatas  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  478). 

Yanolith,  Y ant  ho  lit  h,  syn.  Ax  in  it. 

5 ellowmetal,  Gel  brae  tall.  Uuter  diesem  Namen  kam 

von  England  eine  schmiedbare  Legirung  aus  60,2  Kupfer  und  39,8 
Zink  bestehend  (Eisner2). 

Y'enit,  syn.  Lievrit. 

Y erba  Mate,  Paraguay -Thee.  Die  Blatter-  von  Psoralea 
glandulosa  Lin.,  oder  Ilex  parayuayensis  St.  HiL  eines  Strauckes,  wel- 
cher  vielfach  in  den  Waldern  am  Paraguay  und  an  vieleu  Orten  in 
Brasilien  und  in  La  Plata  wild  wachst.  Die  Blatter  werden  nach  dern 
Samraeln  getrocknet,  zuletzt  in  kiinstlicher  Warme  bei  ziemlich  starker 
Hitze  ; sie  bilden  dann  meist  ein  grobliches  griinlichgelbes  Pulver,  in 
welchem  sich  neben  Stangeln  und  Holzstuckchen  kaurn  noch  einzelne 
Blatter  unter9cheiden  lassen.  Dieser  Thee  wird  so  verkauft  und  in 
Siidamerika  allgemein  statt  des  chinesischen  Thees  gebraucht.  Der 
Aufguss  dieses  Thee  wird  dort  in  kleinen  Kiirbissen  mit  kochendera 
Wasser  ubergossen,  und  dann  mittelst  kleiner  Rohrchen  heiss  getrun- 
ken,  oder  vielmehr  eingesaugt. 

Der  Paraguaythee  enthalt  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen 
ahnliche  Bestandtheile  wie  der  chinesische  Thee,  namentlich  Gerbsiiure, 
nach  Trommsdorf  Catechusaure,  nach  Bochleder  eine  der  Kaffee- 
gerbsiiure  ahn  lie  he  oder  dnmit  identische  Gerbsiiure,  dann  On  II  ein 
von  Sten house  hier  nachgewiesen,  fhissiges  Oel  und  verschiedene 
Extractivstoffe.  Lenoble  fand  einen  stickstoffhaltenden  krystalliair- 
baren  Stoff,  den  er  Psoralein  nennt,  unzweifelhaft  ist  es  Caffein. 

Die  Yerba  Mate  oder  Mate  wird  in  Brasilien,  Peru,  Bolivia  und 
Chili  allgemein  statt  Thee  oder  Caffee  genossen ; seine  physiologische 
YVirkung  ist  eine  ganz  ahnliche  wie  die  der  genannten  Getranke;  v.  Bi- 
bra  stellt  den  Mate  in  dieser  Beziehung  zwischen  Thee  und  Caffee  in 
die  Mitte  3).  . Fe. 

Y'padupflanze,  syn.  fur  Coca  (s.  2.  Aud.  Bd.  11,3, 
S.  123). 

Ysop,  Yssop,  Hyssop,  Hyssopus  officinalis  L.  Eine  zu  den 
Labiaten  gehorende  Pflanze;  sie  enthalt  nach  Berber ge  r 4)  ausser  den 


l)  v.  Leonh.  Handb.  d.  Oryktogn.  S.  243.  — a)  Polyt.  Centralbl.  1860,  S.  99. 
— 3)  Yergl.  v.  Bibra:  Narkotische  Genussmittel  und  der  Mensch,  Niirnberg  1856, 
S.  95.  — 4)  Buchner's  Repert.  Bd.  XXIII,  S.  1. 
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gewohnlichen  Pfianzenbestandtheilen  ein  Alkaloid  und  iitherisches  Oel. 
Das  Alkaloid  Hyssop  in  genannt  kann  a us  dem  wasserigen  Extract 
durch  Schwefelsaure  mit  dem  es  ein  krystallisirbares  Salz  geben  soli, 
erhalten  werden;  die  unvollstandige  Untersuchung  lasst  es  zweifelhaft, 
was  das  sogenannte  Hyssopin  fiir  ein  Kiirper  ist. 

Das  Ysopol,  Oleum  Ilyssopi  aether  enm,  wird  durch  Destination  der 
Pflanze  mit  Wasser  erhalten;  es  ist  diinnfliissig , farblos  oder  blass 
gn'inlichgelb,  schmeckt  gewiirzhaft  camphorartig  bitterlich,  von  0,89 
specif.  Gewicht,  nach  Zeller  von  0,93  specif.  Gewicht  bei  22°C.  nach 
Musehenbroeck  von  0,98  specif.  Gewicht.  Das  Oel  lost  sich  in 
1 bis  4 Thle.  Alkohol  von  0,85  specif.  Gewicht  vollstandig,  die  klare 
Losung  wird  durch  Zusatz  von  mehr  Alkohol  schwach  opalisirend. 
Eine  alkoholische  Losung  von  Kali  giebt  damit  eine  klare  braune 
Losung. 

Das  Ysopol  ist  ein  Gemengo ; es  fangt  bei  142°C.  an  zu  sieden, 
der  Siedepunkt  steigt  bis  iiber  165°C. , das  hier  (ibergehende  Oel  ist 
gefiirbt.  Stenhouse1)  fand  in  100  Thin,  des  bei  142°C.  (1),  bei 
148°C.  (2)  und  bei  165°  C.  (3)  iibergegangenen  Oels : 


1. 

2. 

3. 

Kohlenstoff  . . . 

..  84,1 

81,3 

80,3 

WasserstofF  . 

. 11,0 

10,9 

10,4 

Sauerstoflf  . . 

. 4,9 

7,8 

9,3 

Es  ist  wahrscheinlich  dass  hier  ein  sauerstoflffreies  Oel  mit  einem 
sauerstofl  haltenden  Oel  gemengt  ist ; es  gelang  nicht  durch  schmelzen- 
des  Kali  ein  sauerstofffreies  Oel  rein  abzuscheiden. 

Jod  lost  sich  in  Ysopol  unter  merkbarer  Temperaturerhohung. 
JSalpetersiiure  farbt  das  Oel  zuerst  rothlich,  beim  Erwarmen  bildet  sich 
ein  gelbes  Harz. 

Schwefelsaure  fiir  sich  oder  chromsaures  Kali  mit  Schwefelsaure 
liirbt  das  Oel  gelbbraun,  beim  Erwarmen  braunlich. 

Nach  verschiedenen  Beobachtern  gab  1 Pfd.  frisches  Ysopkraut 
von  15  bis  80  Gran  Oel  (danach  berechnet  sich  auf  1 Pfd.  trockenes 
Kraut  55  bis  iiber  240  Gran  Oel),  und  aus  1 Pfd.  trockenem  Kraut  40  bis 
120  Gran  Oel;  von  der  in  Deutschland  cultivirten  Pflanze  gab  1 Pfd. 
trockenes  Kraut  von  72  bis  120  Gran  iitherisches  Oel  (Zeller). 

Die  im  Siiden  cultivirte  Pflanze  ist  olreicher  als  die  von  nordli- 
cheu  Gegenden.  Fe, 

Ytterbit,  syn.  G a do  Unit. 

\ ttererde,  Ytter erdesalze,  syn.  Yttri uraoxyd, 
Yttriumoxydsalze. 

Yttererde,  phosphorsaure,  syn.  Xenotim. 
Ytter flusss path,  syn.  Yttrocerit. 

Yttergranat  nannte  B ergemann2)  einen  dem  Melanit  ahn- 
lichen  Grauat  aus  Norwegen,  welcher  34,94  Kieselsaure,  30,01  Eisen- 
oxyd,  2G,04  lvalk,  6,66  Yttererde,  1,09  Manganoxvdul,  0,50  Magnesia 
und  Spuren  von  Thonerde  enthiilt.  specif.  Gew.  ist  = 3,88  und 

*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  XldV,  S.  310;  Journ.  f.  prakt.  Ohem. 
Bd.  XX\II,  S.  265.  — 3)  v.  Lconh.  Jahresber.  f.  Min.  1865,  S.  833. 
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die  Harte  = 5,0.  Vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar , in  Salz- 
saure  wird  er  zersetzt. 

Ytterit,  syri.  Gadolinit. 

Yttero tantalit,  syn.  Ytt-ro  tantalit. 
Ytterspath,  syn.  Xenotim. 

Y tterstein,  syn.  Gadolinit. 

Yttertantal,  syn.  Yttr o tantalit. 
Yttertantalit,  syn.  Yttro tantalit. 

Yttr  it,  syn.  Gadolinit. 

¥ r • 

I ttnum.  Ein  zu  den  Erdmetallen  gehorendes  Metall , For- 
inel  V ; Aequivalentenzahl  unbestimmt ]).  Dieses  Metall  ist  bis  jetzt  nur 
in  wenigen  und  seltenen  Mineralien  gefunden  (s.  unten);  es  ist  viel- 
leicht  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt.  G add  in,  Professor 
der  Cheinie  in  Abo,  fand  1794  in  dem  zu  Ytterby  in  Sehweden  1788 
aufgefundenen  Ytterbit,  uach  ilim  dann  Gadolinit  genannt,  ein  eigen- 
thiindiches  Oxyd  der  Thonerde  und  dem  Kalk  ahnlich ; Eckeberg  be- 
stjitigte  1797  diese  Angaben  und  uannte  das  Oxyd  Yttererde.  Bei 
einer  spateren  Untersuehung  dieser  Erde,  die  unterdess  auch  von  Klap- 
roth und  von  Vauquelin  untersucht  war,  fand  Eckeberg,  dass  seine 
Yttererde  noch  Beryllerde  enthalte ; 1819  fand  Berzelius  darin  noch 
Ceroxyd,  welches,  wie  spatere  Untersuchungen  zeigteu,  auch  Lanthan- 
oxyd  enthielt.  Nachdem  Seheerer  1842  darauf  hingewiesen  hatte, 
dass  die  lanthan-  und  cerfreie  Yttererde  wohl  noch  ein  fremdes  holier 
oxydirbares  Oxyd  enthalte,  fand  Mosander  1843,  dass  die  sogenannte 
Yttererde  ein  gelbes  Oxyd  enthalte,  er  nannte  es  Erbinerde,  und  zwei 
weisse  Oxyde,  die  schwiichere  dieser  beiden  Basen  nannte  er  Terbin- 
erde  (nach  Berlin  wohl  nur  ein  Gemenge  von  Erbinerde  mit  Ytter- 
erde, s.  Terbinerde  Bd.  VIII,  S.  571),  die  starkere  Basis  behielt 
den  Nainen  Yttererde.  Das  urspriinglich  vom  Gadolin  erhaltene 
Oxyd,  auch  Gadoliniterde  genannt,  enthalt  also  neben  Yttererde  Beryll- 
erde, Ceroxyd,  Lanthanoxyd  (wahrscheinlich  auch  Didymoxyd),  Erbin- 
erde und  Terbinerde. 

Das  Yrttriumoxyd  ist  wohl  noch  nicht  vollstiindig  von  alien  frem- 
den  Oxyden  geschieden,  daher  das  Metall  und  seine  Verbindungen 
noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt;  was  bis  jetzt  als  Yttrium  oder 
Yttrium verbindung  bezeichnet  ist,  enthalt  namentlich  wohl  immer  Er- 
bium und  Terbium  beigemengt.  Es  fehlen  hier  weitere  Untersuchun- 
gen, die  wegen  der  Seltenheit  des  Materials  Schwierigkeiten  bieten. 
Das  Yttrium  findet  sicli  als  Silicat  neben  den  genannten  Metallen  im  Ga- 
dolinit, Orthit  und  Pizorthit,  in  kleiner  Menge  im  Cerit  und  Pyrochlor; 
als  Tantalsaure-Salz  neben  Kalk,  Eisenoxydul,  Wolframsiiure  und  etwas 
Uranoxyd  im  Yttrotantalit,  als  Titansiiure  - Verbindung  im  Polymignit, 
als  Fluorid  neben  Cerium  und  Calcium  im  Yttrocerit. 

Das  Yttriumoxyd  wird  selbst  in  der  Weissgluhhitze  durch  Kalium 
nicht  merkbar  reducirt  (Davy);  Kalium  wirkt  auch  auf  Yttriumflorid 


1)  Da  die  von  Berzelius  verwendete  Erde  noch  andere  Metalloxyde  beige- 
mengt enthielt,  so  ist  daa,.  von  ibm  bestinunte  Atomgewicbt  (32  bis  35)  obne  Werth. 
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schwierig  reducirend  ein  (Berzelius);  Chloryttrium  wird  dadurch  re- 
ducirt;  man  schichtet  in  einem  Platintiegel  etwas  iiberschiissiges  Chlor- 
yttrium mit  Kalium,  befestigt  den  Deckel  mit  einem  Draht,  und  erhitzt 
iiber  der  Spirituslampe;  die  Reduction  erfolgt  momentan  unter  heftigem 
Ergliihen  des  Tiegels;  nach  dem  Erkalten  wird  mit  Wasser  ausgewa- 
schen  wo  Yttrium  zuriickbleibt.  So  dargestellt  ist  das  Metall  ein 
schwarzgraues  a us  kleinen  metallglanzenden  Schuppen  bestehendes  Pul- 
ver,  das  unter  den  Polirstahl  Farbe  und  Glanz  des  Eisens  annimmt 
und  sprode  ist. 

Das  Yttrium  und  seine  Verbindungen  sind  zuerst  von  Berzelius, 
spater  von  Wohler,  Mosander  und  von  Berlin  untersucht.  Metal- 
lisches  Yttrium  verbindet  sich  in  hoherer  Temperatur  mit  Sauerstoflf 
mit  Chlor  oder  Schwefel , wahrscheinlich  auch  mit  anderen  Metal- 
lo'iden.  Fe. 

Yttrium,  Erkennung  und  Bestimmung.  Yttrium 

ist  ein  Bestandtheil  weniger  und  seltener  Mineralien,  ein  Korper  der 
noch  unvollstandig  untersucht  und  daher  nicht  leicht  zu  crkennen  ist 

Die  Salze  der  Yttererde  haben  mit  den  Salzen  der  anderen  Erden 
grosse  Aehnlichkeit,  besonders  mit  den  Salzen  der  Erbinerde  und  Ter- 
binerde;  die  Yttererde  ist  aber  eine  stiirkere  Base  als  die  meisten  an- 
deren Erden,  und  sie  wird  daher  aus  ihren  Salzldsungen  durch  Basen 
erst  nach  den  anderen  Erden  gefallt.  Die  Yttererde  zersetzt  auch  beim 
Kochen  die  Ainnioniaksalze  unter  Entwickelung  von  Annnoniak. 

Die  Yttererdesalze  sind  farblo9;  Kali  ftillt  daraus  weisses  Hydrat, 
da9  beim  Gliihen  weisse  Yttererde  giebt  (Unterschied  von  Erbinerde); 
das  gegliihte  Oxyd  lost  sich  leicht  in  Salzsaure  (Unterschied  von  Thon- 
erde,  Thorerde  und  Zirkonerde);  es  ist  nicht  loslich  in  kaustischem 
Kali  (Unterschied  von  Thonerde  und  Beryllerde).  Yttererdehydrai 
lost  sich  in  kohlensaurem  Ammoniak,  beim  Kochen  scheidet  sich  alle  Yt- 
tererde ab;  bei  Gegenwart  von  Salmiak  bleibt  sie  als  Chloryttrium  ge- 
lost.  Das  wasserfreie  Yttriumchlorid  ist  nicht  fliichtig  (Unterschied 
von  Aluminium-  Beryllium-  Thorium-  und  Zirkoniumchlorid).  Das 
kohlensaure  Yttriumoxyd  lost  9ich  schwer  in  kohlensaurem  Kali,  leich- 
ter  in  kohlensaurem  Ammoniak  (aber  nicht  so  leicht  wie  kohlensaure 
Beryllerde),  aus  letztere  Losung  scheidet  sich  leicht  kohlensaures  Ytter- 
erde-Ammoniak  ab.  Oxalsaure  fallt  die  Yttererdesalze,  der  Nieder- 
schlag  von  koldensaurer  Yttererde  ist  in  Wasser  in  wasseriger  Oxal- 
sriure  und  selbst  in  einer  geringen  Menge  verdiinnter  Salzsaure  oder 
Salpetersaure  unlbslich  (Unterschied  von  Thonerde  und  Beryllerde). 
Schwefel saures  Kali  fallt  Yttererdesalze;  das  ausgcschiedene  Doppel- 
salz  lost  sich  langsam  in  hinreichend  Wasser  (Unterschied  von  Zirkon- 
erde), etwas  leichtcr  bei  Zusatz  von  schwefelsaurem  Kali,  noch  leichter 
bei  Gegenwart  von  Ammoniaksalz.  Weinsaure  verhindert  die  Fallung 
der  Yttererde  durch  Alkalien  nicht  (Unterschied  von  Thonerde  Thor- 
erde Beryllerde  und  Zirkonerde);  die  weinsaure  Yttererde  setzt.  sich 
langsam  aber  vollstandig  ab.  Die  angesauerten  Losungen  von  Ytter- 
erdesalz  veriindern  die  Curcumatinctur  nicht  (Unterschied  von  Zirkon- 
erde). 

Znr  quantitativen  Bestimmung  der  Y ttererde  wird  am  besten  die 
Losung  in  Salpetersaure  oder  Salzsaure  durch  Kalihydrat  gefallt;  man 
kann  auch  durch  Ammoniak  fallen. 
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Aus  schwefelsaurem  Salz  scheiden  die  Alkalien  meist  basisches 
Salz  ah,  welches  nach  dem  Gliihen  in  Salzsaure  gelost  und  dann  noch- 
mals  durch  Alkali  gefallt  wird. 

Die  ^ ttererde  kann  aus  neutralen  oder  schwach  sauren  Losungen 
durch  Oxalsiiure  gefallt  werden;  der  Niederschlag  wird  nach  dem  Ab- 
setzen  filtrirt  und  ausgewaschen ; beim  Gliihen  des  trockenen  oxalsauren 
Salzes  blcibt  reine  Y ttererde  zurilck. 

Bei  Gegenwart  von  Kalisalzen  fallt  oxalsaures  Yttererde  - Kali ; 
dieses  giebt  beim  Gliihen  ein  Gemenge  von  Yttercrde  mit  kohlensau- 
rem  Kali;  beim  Auswaschen  geht  aber  die  Yttererde  in  Folge  ausserst 
feiner  Vertheilung  mit  durch  das  Filter;  man  lost  daher  das  Gemenge 
in  Salzsaure  und  fallt  die  Yttererde  mit  Anunoniak. 

Zur  Trennung  der  Yttererde  von  Eisenoxyd  kann  man  das  letztere 
aus  der  verdtinnten  neutralen  Losung  durch  bernsteinsaures  Ammoniak 
fallen,  besser  durch  kohlensauren  Baryt. 

Von  den  Ceroxyden  von  Didym  und  Lanthan  trennt  man  die  Y’t- 
tererde,  indem  man  in  die  Losung  viberschussiges  festes  schwefelsaures 
Kalibringt;  das  Doppelsulfat  von  Yttererde  und  Kali  ist  in  einer  Losung 
von  schwefelsaurem  Kali  loslich,  wahrend  die  andereu  genannteD  Oxyde 
hier  ein  unlosliches  Doppelsalz  bilden  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  901). 

Aus  einem  Gemenge  der  Salze  von  Beryllerde  und  Yttererde 
fallt  man  die  letztere  Base  durch  Oxalsiiure;  der  Niederschlag  enthalt 
die  Yttererde;  aus  dem  Filtrat  fallt  Ammoniak  die  Beryllerde. 

Oder  man  versetzt  die  Lbsungen  beider  Salze  mit  hinreichend 
Weinsaure  und  dann  mit  iibersehussigem  Ammoniak,  wo  die  Yttererde 
niederfallt,  die  Beryllerde  aber  gelost  bleibt. 

Durch  Kalihvdrat  liisst  sich  die  Beryllerde  so  wenig  wie  Thon- 
erde  der  Yttererde  vollstiindig  entziehen,  so  dass  diese  Trennung  immer 
sehr  unvollstiindig  bleibt.  Man  kann  Thonerde  von  der  Yttererde 
durch  Oxalsiiure  oder  durch  Ammoniak  nach  Zusatz  von  AY'einsaure 
trennen,  wie  oben  angegeben.  Oder  man  fallt  die  Thonerde  in  der 
Kiilte  durch  kohlensauren  Baryt. 

IJm  Magnesia  und  Yttererde  zu  trennen.  versetzt  man  die  Losung 
mit  Ammoniaksalz  und  fallt  danach  die  Yttererde  mit  Ammoniak. 

Die  Alkalien  konnen  durch  Fallen  der  Yttererde  mit  Ammoniak 
von  dieser  getrennt  werden. 

Nach  den  hier  angegebenen  Methoden  wird  die  ^ ttererde  immer 
neben  Terbinerde  und  Erbinerde  gefallt,  wenn  diese  Basen  zugleich 
vorhanden  sind;  diese  drei  Basen  vollstandig  von  einander  zu  trennen, 
ist  noch  nicht  gelungen;  es  wird  unter  Yttriumoxyd  (s.  S.  857)  an- 
gegeben, wie  durch  fractionirte  Fallung  mit  Ammoniak  oder  mittelst 
oxalsauren  Kalis  diese  Basen  annahernd  von  einander  getrennt  werden 
konnen;  freilich  geniigt  diese  Methode  nicht  urn  diese  drei  Basen  quan- 
titativ  zu  scheiden.  Fe. 

Yttriumboronfluorid  wird  durch  doppclte  Zersetzung 
erlialten;  es  i9t  unloslich  in  Wasser,  aber  loslich  iu  Sauren,  auch  in 
iiberschiissiger  Fluorboronsaure,  beim  Abdampfen  dieser  Auflosungen 
krystallisirend. 

Yttriumbromid,  Brom yttrium.  Wird  durch  Auflosen 
von  Yttererde  in  Bromwasserstoffsaure  und  Abdampfen  als  eine  lcicht 
zerfliessliche  Salzmasse  erhalten. 
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Yttriunichlorid,  Chloryttrium.  Nach  den  altered  An- 
gaben  soil  dieses  Chlorid  fluchtig  sein;  neuere  Erfahningen  haben  ge- 
zeigt,  dass  der  fiir  Yttriomchlorid  gehaltene  Korper  Berylliumchlorid 
war,  und  dass  Yttriumchlorid  nicht  fliichtig  ist.  Die  syrupdicke  L5- 
sung  von  Yttererde  in  Salzsiiure  giebt  beim  Verdunsten  eine  etrahlige 
Kryatallmasse  von  wasserhaltendem  Chloryttrium,  das  langsam  zer- 
fliesst.  Fe . 

Y ttriumfluorid , Flaoryttriu m.  Kommt  im  Yttrocerit 
nnd  im  Fluorcerium  vor.  Es  wird  verbunden  mit  Wasser  erhalten, 
durch  Fallen  von  Chloryttrium  mit  gelostem  Fluorkalium  als  weisser 
amorpher  Niederschlag  von  herbem  Geschmack , der  feucht  Lackmus 
rBthet;  es  ist  unloslich  in  Wasser  und  wiisseriger  Flusssaure;  bei  Ab- 
schluss  der  Luft  erliitzt,  hinterlasst  es  wasserfreies  Yttriumfluorid.  Fe. 

Yttriumjodid,  Jodyttrium.  Wird  wie  das  Bromid  dar- 
gestellt,  und  ist  wie  dieses  sehr  zerfliesslich. 

Yttriumoxyd,  Yttererde,  Formel:  YO.  Dieses  ge- 
wohnlich  zu  den  Erden  gezahlte  Oxyd  ist  in  reinem  Zustande  frei  von 
alien  anderen  Oxyden  noch  nicht  bekannt,  da  es  noch  nicht  gelungen 
ist,  es  vollstandig  besonders  von  Terbium-  und  Erbiumoxyd  zu  trennen 
(s.  S.  853).«  Das  unreine  Oxyd1)  noch  Lanthanoxyd,  Beryllerde,  Erbin- 
erde  und  Terbinerde  enthaltend,  ward  frilher  als  Gad olin erde  oder 
Gadoliniterde  bezeichnet;  dann  nannte  man  es  Yttererde,  ein  Oxyd 
welches  spater  als  ein  Gemenge  erkannt  wurde  von  Erbinerde  und 
Terbinerde  mit  einer  stiirkeren  Base,  welcher  letzteren  der  Name  Ytter- 
erde geblieben  ist. 

Das  Yttriumoxyd  findet  sich  im  Gadolinit  (neben  Kieselsaure, 
Eisenoxyd,  Beryllerde,  Lanthanerde,  Ceroxyd,  Erbinerde  und  Terbin- 
erde und  wahrscheinlich  nuch  Didvmoxyd).  dann  im  Orthit  (verbunden 
mit  Kieselsaure)  und  im  Yttrotantalit  (aus  Tantalsaure  , Kalk  und  Ei- 
senoxydul  mit  Wolframsaure  und  Uranoxyd  bestehend).  Der  Yttrocerit 
enthalt  die  Fluoride  von  Yttrium , Cerium  und  Calcium. 

Das  Yttriumoxyd  bildet  sich  beim  Gliihen  des  MetalB  an  der 
Luft  oder  beim  Losen  dcsselben  in  wasserigen  Sauren. 

Zur  Abscheidung  der  Yttererde  aus  Gadolinit  wird  dieses  Mineral 
nach  Vauquelin  fein  gepulvert  mit  10  Thin.  Schwefelsiiurehydrat  und 
b Thin.  Wasser  in  der  Warme  digerirt;  die  Masse  wird  dann  zur 
Trockne  verdampft,  mit  Wasser  ausgezogen  das  mit  Salzsiiure  ange- 
sauert  ist,  das  T iltrat  zur  Trockne  abgedampft  und  gegliiht,  mn  das 
Eisensalz  abzuscheiden;  der  Riickstand  wird  mit  Wasser  ausgekocht. 
die  heiss  fil trirte  Lbsung  nochmals  abgedampft.  gegliiht  und  wieder  mit 
Wasser  ausgekocht,  worauf  das  Filtrat  mit  wenig  Schwefelaminonium 
versetzt wird, um lvupfer  und  Mangauzu fallen;  ausdem  Filtrat schlagtAm- 
moniak  ein  weisses  Ilydrat  nieder,  das  beim  Gliihen  unreine  Yttererde  giebt. 

Nach  Berzelius  kocht  man  fein  gepulverten  Gadolinit  mit  Ko- 
nigswasser  aus,  bis  der  Riickstand  farblos  ist;  das  Filtrat  wild  zur 
Trockne  abgedampft  und  mit  Wasser  ausgezogen;  aus  dem  Filtrat 
fallt  man  durch  allmaligen  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak  unreine 

*)  Das  Wasiumoxyd  von  Bahr  (s.  S.  610)  ist  nach  Xicklbs  auch  darch 
Didvmoxyd  und  Terbinerde  verunreiuigte  Yttererde  (Compt.  rend.  T.  I.VII,  p.  740; 
Journ.  f.  prokt.  Cnem.  Bd.  XCI,  S.  316). 
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Yttererde  neben  Ceroxydul  und  Lanthan  and  Spuren  Mangan  und  Kalk. 
Dieser  Niederschlag  wird  nach  dem  Gluhen  in  etwas  Salzsaure  gelost, 
und  die  Lbsung  mit  einer  concentrirten  Lbsung  von  schwefelsaurem 
Kali  verdunnt,  wobei  gewohnlich  ein  weisser  Niederschlag  entsteht; 
man  bringt  in  die  Losung  dann  eine  solche  Kruste  von  festem  schwe- 
feLsauren  Kali  hinein,  dass  die  bis  an  die  Oberflaehe  der  Fliissigkeit 
reicht,  darnit  diese  sich  vollkommen  dainit  sattigt;  es  scheiden  sich  dann 
Doppelsalze  von  schwefelsaurem  Ceroxydul  und  Lanthanoxyd  mit  sehwe- 
felsaurem  Kali  ab  (s.  unter  Cer  2.  Aufl.  Bd.  II,  *2,  S.  901);  die  davon  abfil- 
trirte  Fliissigkeit  wird  nun  mit  kaustischem  Kali  versetzt,  wodurch  gelatinb- 
sesbnsisches  Salz  gefalltwird;  besser  fjillt  man  mit  oxalsaurem  Kali,  wo- 
durch dichtes  oxalsaures  Salz  ausgeschieden  wird,  das  sich  leicht  aus- 
wuschon  lasst.  Der Nieder.schlag  wird  nach  dem  Auswaschen  gegliiht  und  in 
Salpetersaure  gelost;  um  Mangan  und  Kalk  abzuscheiden  wird  die  Lbsung 
nach  dem  Abdampfen  bis  zum  Schmelzen  des  Salzes  erhitzt,  wobei  das 
salpetersaure  Manganoxydul  zersetzt  wird;  die  Masse  wird  in  Wasser 
gelost,  die  Lbsung  ist  manganfrei,  das  Waschwasser  nimmt  aber  leicht 
wieder  Mangan  auf,  und  muss  deshalb  ffir  sich  aufgesammelt  werden: 
die  manganfreie  Lbsung  giebt  mit  Ammoniak  gefallt  kalkfreie  Ytter- 
erde, die  filtrirt,  ausgewasclien  und  gegliiht  wird. 

Die  so  erhaltene  Yttererde  entha.lt  immer  noch  Erbinerde  undTer- 
binerde  (letztere  ist  nach  Berlin  selbst  n.ur  ein  Gemenge  von  Yttererde 
und  Erbinerde  s.  Bd.  VIII,  S.  571);  zuweileu  auch  noch  etwas  Eisenoxyd, 
Uranoxyd  und  Beryllerde.  Um  reine  Yttererde  zu  erhalten,  wird  das  Ge- 
menge der  Basen  in  verdunnter  Salpetersaure  gelost;  die  miissig  ver- 
diinnte  Lbsung  wird,  wenn  sie  Eisen  enthalt,  zuerst  mit  etwas  vcrdiinn- 
tem  Schwefelammonium  versetzt,  so  lange  der  Niederschlag  noch  griin- 
lich  erscheint,  das  Filtrat  wird  dann  fractionirt  mit  kleinen  Fortionen 
Ammoniak  gefallt,  so  dass  immer  nur  Vio  bis  V12  der  Oxyde  niederfallt; 
der  jedes  Mai  entstandenc  Niederschlag  wird  aber  vor  weiterem  Zu- 
satz  von  Ammoniak  mit  der  Fliissigkeit  geschiittelt  und  einige  Zeit  in 
Beriihrung  gelassen,  darnit  die  zuerst  etwa  mitgefallten  stiirkeren  Ba- 
sen sich  wieder  losen  konnen.  Die  zuerst  erhaltenen  Niederschlage 
enthalten  besonders  basisches  Salz  und  Hydrat  der  schw&cheren  Basen; 
die  Niederschlage  geben  dann  beim  Gliihen  unter  Entwickelung  salpe- 
triger  Diimpfe  gelbe  Erbinerde;  die  darauf  folgenden  meist  nach  dem 
Glbhen  schwach  gefarbten  Niederschlage  enthalten  hauptsachlich  Ter- 
binerde  (nach  Berlin  wie  angegeben  ein  Gemenge  von  Erbinerde  und 
Yttererde);  die  letzten  Niederschlage  sind  Yttererdehvdrat,  und  geben 
beim  Gliihen  ohne  Entwickelung  von  salpetriger  Siiure  weisse  Ytter- 
erde. 


Die  zuerst  erhaltenen  und  besonders  die  mittleren  Niederschlage 
geben  nach  mehrmaligem  Losen  in  Saure  und  vorsichtiger  fractionirter 
Fallung  noch  mehr  von  der  Yttererde. 

Um  die  drei  Erden  zu  trennen,  kann  inan  auch  die  schwach  saure 
Lbsung  derselben  in  eirte  Losung  von  doppelt-oxalsaurem  Kali  trbpfeln, 
bis  ein  bleibender  Niederschlag  anfangt  sich  zu  bilden;  der  beim  Ste- 
hen  nach  einigen  Stunden  entstandene  krystallinische  rothlichc  Nieder- 
schlag ist  hauptsachlich  Erbinerdesalz ; das  Filtrat  giebt  auf  Zusatz  von 
mehr  doppelt -oxalsaurem  Kali  einen  neuen  Niederschlag,  der  mehr 
Terbinerde  enthalt;  der  zuletzt  erhaltene  mehr  pulverige  und  farblose 
Niederschlag  ist  hanptsachlich  Y'ttererdesalz,  welches  beim  Gluhen  Yrt- 
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tererde  giebt.  Die  ersten  und  besonders  die  mittleren  Niederschliige 
geben  mit- sehr  wenig  verdunnter  Saure  digerirt  eine  Losung,  welche 
hauptsiichlich  Yttererdesalz  enthalt,  aus  welcher  sich  durch  fractionirte 
Fallung  wieder  reinere  Yttererde  darstellen  liisst. 

Die  Yttererde  1st  ein  weisses  amorphes  Pulver,  geruehlos  und  ge- 
schmaeklos,  nach  Eckebcrg  von  4,84  specif.  Gewicht,  ohne  Wirkung 
auf  Pflanzenfarben;  sie  ist  unloslieh  in  Wasser,  bei  sehr  holier  Tempe- 
ratur  etwas  schmelzbar,  and  lost  sich  auch  nach  dem  Gliihen  in  ver- 
diinnten  Sauren.  Sie  bildet  mit  Wasser  ein  Ilydrat,  sie  ist  eine  starke 
Base  und  verbindet  sich  mit  Sauren  zu  dem  Yttererdesalze.  Fe. 

Yttriumoxydhydrat,  Yttererdehydrat.  Diese  Ver- 
bindung  wird  durch  Fallen  der  Yttererdesalze  mit  Alkalien  als  volumi- 
noser  weisser  Niederschlag  erhalten,  der  beim  Trocknen  zusammen- 
schrumpft,  und  feucht  an  der  Luft  Kohlensaure  anzieht.  Es  lost  sich 
in  Sauren,  frisch  gefallt  auch  in  kochender  Salmiaklosung  unter  Ent- 
wickelung  von  Ammon iak. 

\ 1 1 r i U Ml O X y d S a 1 Z e , Yttererdesalze.  Die  Yttererde 
ist  eine  ziemlich  starke  Base ; sie  hat  starkere  basische  Eigenschaften 
als  die  mit  ihr  oft  gemengten  Basen  Terbinerde  und  Erbinerde,  welche 
durch  Ammoniak  vor  der  Yttererde  gefallt  werden;  umgekehrt  losen 
verdiinnte  Sauren  aus  dem  Gemenge  der  drei  Basen  zuerst  die  Yttererde. 
Die  Salze  dieser  Erde  sind  farblos,  sie  schmecken  anfangs  siiss,  hinten- 
nach  zusammenziehend.  Die  Salze  sind  noch  wenig  bekanut;  das  sal- 
petersaure  Salz  ist  sehr  zerfliesslich,  das  schwefelsaure  Salz  ist  farblos  und 
nicht  zerfliesslich;  es  verwittert  nicht;  es  lost  sich  langsam  in  Wasser, 
ist  aber  auch  in  einer  gesiittigten  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  nicht 
unlbslich.  Das  Chloryttrium  ist  nicht  fliichtig.  Kohlensaure  Yttererde 
ist  unloslieh  in  Wasser,  lost  sich  aber  in  einem  Ueberschuss  von  Sal- 
rniak  oder  in  wiisserigen  kohlensauren  Alkalien;  aus  dieser  Losung 
scheidet  sich  mit  der  Zeit  ein  krystallinisches  Doppelsalz  ab , das  in 
kohlensauren  Alkalien  unloslieh  ist.  Die  wiisserigen  Losungen  der 
Salze  veriindern  wenn  angesauert  das  Curcumapapier  nicht. 

Die  Yttererdesalze  werden  durch  kaustisches  Kali  weiss  gefallt; 
der  Niederschlag  von  Yttererdehydrat  lost  sich  nicht  in  iiberschiissigein 
Alkali,  aber  in  kochender  Salmiaklosung.  Auch  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  fallen  weisses  Yttererdehydrat ; iiberschiissiger  Sal- 
miak  verhindert  diese  Fallung.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  koh- 
lensaure Yttererde,  die  sich  in  uberschiissigem  kohlensauren  Kali  oder  Na- 
tron schwer,  in  kohlensaurem  Ammoniak  oder  in  doppelt-kohlen- 
saurem  Alkali  leicht  lost;  aus  den  gesiittigten  Losungen,  besonders 
aus  der  Losung  in  kohlensaurem  Ammoniak  scheidet  sich  leicht  koh- 
lensaures  Yttcrerde-Alkali  ab.  Weinsaure  verhindert  die  Fallung 
der  Yttererde  durch  Alkalien  nicht;  die  Fallung  entsteht  oft  erst  nach 
einiger  Zeit,  ist  aber  vollstiindig;  der  Niederschlag  ist  wreinsaure  Ytter- 
erde. Schwefelsaures  Kali  fallt  aus  concentrirten  Losungen  schwe- 
felsaures  Yttererde-Kali ; der  Niederschlag  lost,  sich  wenn  auch  heiss 
gefallt  in  viel  heissem  Wasser,  sowie  langsam  in  einer  gesiittigten  Lo- 
sung von  schwefelsaurem  Kali,  leichter  in  Ammoniaksalzlbsung. 

Blutlaugens^alz  fallt  die  Yttererdesalzlbsungen  weiss. 

Oxalsiiure  fallt  die  Yttererde  aus  ihren  Salzen  als  weisses  oxal- 
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sauresSalz,  dns  sich  nicht  in  Oxalsaure  lost,  und  erst  in  uberschiissiger 
Salzsaure  oder  Salpetersaure  loslich  ist. 

Kohlensaurer  Baryt  fallt  die  Losungen  weder  in  der  Kalte 
noch  beim  Erhitzen.  Fe. 

Yttriumphosphoret  s.  Phosphoryttrium  unter 
Phosphormetalle  Bd.  VI,  s.  297. 

^ ttriumseleiliet.  Yttererde  soil  mit  Selen  gesclitnolzen 
schwarzes  Selenyttrium  bilden,  das  sich  nicht  in  Wasser  lost,  mit  ver- 
dUnnten  Siiuren  aber  Selenwasserstoff  entwickelt  (Wohler).  Nach 
Berzelius  soli  Selenammonium  die  Yttererdesalze  fallen. 


Yt  triumsiliciumfluorid.  Durch  Fallen  von  Yttererde 
mit  Kieselflusssaure  erhalten,  ist  unloslich  in  Wasser,  loslich  in  wasseri- 
ger  KieselHusssaure,  und  in  wasseriger  Salzsaure,  beim  Abdampfen  der 
Losung  sich  wieder  abscheidend. 


Y t tr  i U 111  S ulf  O cy  a n id , Sell  wefe  Icy  any  ttriu  m,  Yttri- 
umrhodanid.  Durch  AuHbsen  der  Yttererde  in  wasseriger  Rhodan- 
wasserstotfsaure  erhalten;  bildet  eine  zerflies9liche  Salzmasse. 


\ ttrilimsulfuret,  Schwefelyttriura.  Das  Yttrium  ent- 
ziindet  sich  beim  Gliihen  in  Schwefeldampf  und  bildet  Schwefelyttrium. 
Dasselbe  entsteht  beim  Gliihen  von  Yttriumoxvd  in  Schwofelkohlenstoff- 
dampf.  Es  ist  ein  grauer  pulveriger  Korper,  der  durch  Wasser  nicht 
zcrsetzt  wird,  mit  verdiinnten  Siiuren  abcr  Sehwefelwasserstoff  entwickelt 
(W  ohler). 


Yttrocaicit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttrocererit,  syn.  Yttrocerit. 

Yttroceriocalcit,  syn.  Yttrocerit. 

7 * # 

\ ttroc  er  it,  Yttrocererit,  Yttroceriocalcit,  Yttro- 
caicit, Flussyttrocalcit,  pyramidaler  Cererbaryt,  Ytter- 
flussspath,  Yttria  jluatee,  Yitrocerite , CaF  mit  Y F und  CeF,  nach  den 
Amalysen  des  von  Finbo  bei  Fahlun  in  Sehweden  nach  Gahn  und 
Bei'zelius1)  und  des  aus  Massachusetts  nach  C.  T.  Jackson2)  mit 
etwas  Thonerde  und  Kieselsaure.  Derselbe  findet  sich  krystallinisch 
derb  in  unbestimmt  eckigen  Stricken  von  verschiedener  Grossc,  einge- 
sprengt,  a Is  Ueberzug  und  Anting  und  wird  fur  tesseral  krystallinisch 
gehaiten,  da  Levy0)  dem  Rhombendodekacder  entsprechende  Blatter- 
durchgiinge  angab,  wogegen  A.  Breithaupt4)  dasselbe  fiir  quadra- 
tisch  halt  und  Spaltungsflachen  parallel  einem  quadratischcn  Prisma 
fand.  Der  Bruch  ist  uneben  bis  muschlig.  Der  Yttrocerit  ist  viol- 
blau,  graulichroth,  gran  oder  weiss,  zuweilen  purpurroth,  mit  abwech- 
selnden  Farbenlagen,  hat  wachsartigen  Glasglanz,  ist  durchscheinend 
bis  undurchsichtig,  hat  weissen  Strich,  die  Harte  = 4,0  bis  4,5  und 
das  specif.  Gew.  = 3,4  47.  Beim  Erhitzen  giebt  er  etwas  Wasser,  wo- 
bei  der  dunkle  weiss  wird5),  vor  dem  Lothrohre  ist  er  unschmelzbar, 


4)  Afhandl.  i.  Fys.  kem  och  Min.  T.  IV,  p.  151.  — 2)  Jonm.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  XXXVI,  S.  127.  — 3)  Dcscript.  (l’une  collect,  de  min.  T.  Ill,  p.  408.  — 

4)  Desaen  Handb.  Bd.  II,  S.  201. — 5)  Kammelsbcrg,  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  199. 


Yttrocolumbit.  — Yttrotitanit. 

mit  Borax  und  Phosphorsalz  giebt  er  klare  Glaser,  die  im  Oxydations- 
feuer  gelb  sind.  Der  von  Finbo  schmilzt  mit  Gyps  zosammen,  der  von 
Broddbo  nicht,  der  erst  weiss,  dann  roth  wird.  Das  feine  Pulver  1st 
in  Salzsaure  leicht  aufloslich,  und  die  Losung  ist  gelb,  in  Schwefel- 
saure  ist  er  loslich  und  entwickelt  Fluor  wasserstoffdampfe.  K. 

Yttrocolumbit,  svn.  Yt  tr  o tan  tali  t. 

Yttr  oilmenit,  syn.  Sarnarskit. 

^ ttl’O  phosphat , natiirliche  phosphorsaure  Yttererde,  syn. 
Xenotim. 

Yttrotantal,  syn.  Yttrotantalit. 

\ ttrotantalit,  Ytterotantalit,  Yttrotantal,  Ytter- 
tantal,  Tantale  oxide  yttrif ere,  Yttrotantal e,  Yttrotantalite , Yttrocolumbit e, 
3 Y O . Ta  08,  mit  Kalk,  Uran-  und  Eiaeuoxyd,  Manganoxydul,  Wol- 
framsaure  u.  a.  m.  nacli  den  Analysen  des  schwarzen,  braunschwarzen 
und  gelben  von  Ytterby  unweit  Waxholins  Festung  in  Roslagen  in 
Schweden  nach  Berzelius  dea  schwarzen  nach  Peretz  s),  nach 
Chandler8),  und  des  braunen  von  Kararfvet  nach  J.  J.  C hyden  i us  4), 
des  gelben  nach  Potyka5).  Wiirde  die  Tantalsaure  mit  Ta  O*  be- 
zeichnet,  so  muss  die  Formel  2YG.TaO<2  geschrieben  werden. 
insofern  nicht  andere  Untersuchungen  ein  anderes  Sauerstoffverhaltniss 
ergeben.  Da  ohnehin  noch  VVolfrainsaure  in  wechselnden  Mengen 
vorhanden  ist  und  die  braunen  Yttrotantalite  reicher  an  Wolfram  zu  sein 
scheinen  als  die  gelben,  so  ist  die  Untersuchung  nicht  als  abgeschlossen 
anzusehen,  zumal  auch  das  vorhandene  Wasser  in  obiger  Formel  unbe- 
riicksichtigt  blieb.  Nordenskjold6)  hat  sich  de.shalb  wegen  der  er- 
heblichen  Unterschiede  dahin  ausgesprochen,  dass  zwei  verschiedene 
Minerale  vorhanden  sind,  von  denen  das  schwarze  deutlicher  krystalli- 
sirt,  das  gelbe  undeutlich  krystallinisch  ist,  auch  als  amorph  angesehen 
wird.  Das  schwarze  bildet  undeutliche  prismatische  oder  tafelformige 
Krystalle,  welche  als  orthorhombische  bestimmt  wurden  und  eine  Spal- 
tungsflache  zeigen.  Es  ist  metallisch  gliinzend,  undurchsichtig , hat 
grauen  Strich,  die  Harte  = 5,0  bis  5,5  und  das  specif.  Gew.  = 5,4 
bis  5,9.  Vor  dem  Lothrohre  decrepitirt  das  Mineral  schwach,  giebt 
etwas  Wasser  ab  und  nimint  eine  hellere  Farbe  an.  Einige  Stiicke 
wurden  duokelbraun,  andere  strohgelb.  Es  schmilzt  fiir  sich  nicht,  ist 
in  Phosphorsalz  langsam  loslich  mit  Reactionen  auf  Eisen,  Wolfram 
oder  Uran;  in  Borax  lost  es  sich  reichlicher  ein  unklares,  emailartiges 
Glas  gebend.  Mit  Soda  zeigt  es  bisweilen  Zinnreaction.  Von  Siiuren 
wird  es  nicht  angegriffen.  Das  braune  bis  gelbe  hat  glas-  bis  wachs- 
artigen  Glanz  und  weissen  Strich  und  zeigt  in  den  iibrigen  Eigen- 
schaften  keine  wesentlichen  Unterschiede.  K. 

Yttrotitanit,  Keilhauit,  5RO . 3Si08  + Ii.20,.3Ti0, 
nach  C.  Ram  in  els  b erg’s  7)  Analyse  des  von  Buo  bei  Arendal  in 
Norwegen,  mit  Kalk,  Yttererde,  Eisenoxyd  und  Thonerde , nebst  ge- 


M Afhandl.  Bd.  IV,  p.  272,  277,  280,  285.  — 2)  Hogg.  Aunal.  Bd.  LXXI1, 
S.  165.  — 8)  Hammelsberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  4 00.  — 4)  Togg.  Annal. 
Bd.  CXI,  S.  284.  — 6)  Ebendas.  — •)  Hogg.  Annal.  Bd.  CXI,  S.  278.  — 7)  Pogg. 
Annal.  Bd.  CVI,  S.  296. 
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ringen  Mengen  anderer  Basen.  Ausserdem  wurde  dieses  Mineral  von 
A.  Erdmann  *)  und  von  D.  Forbes  *)  mit  etwas  abweichendein  Ue- 
sultate  analysirt,  woraus  jedoch  zu  entnehmen,  dass  es  dasselbe  Mineral 
ist.  Der  Yttrotitanit  krystallisirt  klinorhombisch  und  seine  zum  Theil 
grossen  Krystalle  stehen  in  der  Form  denen  des  Titanit  sehr  nalie,  wie 
J.  D.  Dana* 3)  zeigte,  so  dass  sich  auch  die  Spaltungsflaehen  damit 
vergleiehen  lassen,  wie  D.  Forbes  4)  nachwiess.  Er  ist  brauulichroth 
bis  dunkelbraun , hat  gelblichen  Strich,  ist  auf  den  Spaltungsflaehen 
glasartig,  sonst  wachsartig  glanzend,  mehr  oder  weniger  durchschei- 
. nend,  hat  die  llarte  = 6,0  bis  7,0  und  das  specif.  Gew.  = 3,5  bis 
3,7.  Vor  dem  Ldthrohre  verhalt  er  sich  im  Allgemeinen  wie  Titauit, 
schmilzt  mit  Biasenwerfen  nicht  schwierig  zu  einer  schwarzen  glanzen- 
den  Schlacke,  von  Borax  wird  er  aufgeidat,  das  Glas  hat  Eisenfarbe 
und  wird  in  der  Reducttonsflamme  blutroth;  mit  Phosphorsalz  giebt 
er  ein  Kieselskelett  und  in  der  lieductionsflamme  ein  violettes  Glas. 
Das  Pulver  wird  von  Salzsiiure  vollstandig  aufgelbst.  Bei  der  Aehn- 
lichkeit  in  der  Gestalt  mit  dem  Titanit  versuchte  auch  Dana  die  Zu- 
sammensetzung  auf  die  des  Titanit  zuriickzufiihren  und  es  ware  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  der  Yttrotitanit  ein  Yttererde- haltiger  Titanit 
ist  mit  etwas  Eisenoxydul,  wenn  der  Thonerdegehalt  durch  beigemeng- 
ten  Feldspath  erkliirt  werden  konnte.  Die  Meuge  derselben  ist  nicht 
bedeutend,  5 bis  8 Procent  und  es  steht  damit,  im  Vergleiche  mit 
Titanit,  auch  der  grossere  Gehalt  an  Basis  RO  und  an  Kieselsaure  in 
Zusammenhang,  wahrend  die  wesentlichen  Bestandtheile,  mit  Ausnahme 
der  Yttererde,  welche  den  Kalk  zum  Theil  vertritt,  die  des  Tita- 
nit Bind.  ^ K . 

\ U,  heisst  in  China  ein  daselbst  sehr  geschatztes  Mineral,  wel- 
ches sich  nach  Abe  1- Rem  us  at  5)  im  Gebirge  anstehend  und  als  Ge- 
rolle  in  den  Fliissen  findet;  es  ist  nach  ihm  das  Mineral,  welches  als 
Jade  nephretique  (SaussuritV)  bezeichnet  wird;  von  2,9  bis  3,4  9pecif. 
Gewicht,  Glas  ritzend  von  Quarz  geritzt.  Fe. 


Z.  • 

aCOtlllga,  ein  Eisenglanzgestein  in  der  Capitanie  Porpez  in 

Brasilien. 

✓ 

Zahne,  Weinstein  derselben,  s.  den  Art.  Speic  h el- 
stein  e Bd.  VIII,  8.  89. 

Zahne,  Z a h n g e W e b e 6 *).  So  verschieden  das  Zahngewebe 
in  histologischer  Beziehung  vom  Knochengewcbe  ist,  so  verwandt  ist 


*)  Kongl.  Vet.  Akad.  Handl.  f.  1844  ; Berzelius’  Jahrcsber.  Bd.  XXV,  8. 

328.  — a)  Journ.  f.  prakt.  Cbetn.  Bd.  LXVI,  S.  444  ; Edinb.  n.  phil.  Journ.  N.  S. 

T.  I,  p.  62.  — 8)  Sill.  Amer.  Journ.  T.  XIX,  p.  363.  — 4)  New  phil.  Journ.  T.  Ill, 

p.  69.  — 6)  Berzelius’  Jahresber.  Bd.  V,  S.  228. 

6)  Li  ter  at  ur:  E.  v.  Bibra,  Chem.  Untersuch.  (lber  die  Knochen  und  Zkhne, 

1844.  — E.  Fremy,  Compt.  rend.  T.  XXIX,  p.  1052;  Annal.  de  chirn.  et  de  phys. 

[3.]  T.  XL  III,  p.  47.  — v.  Recklings  hausen,  Arch.  f.  path.  Anat.  Bd.  XIV, 
S.  466.  — F.  Hoppe,  ebeudas.  Bd.  V,  S.  170  u.  Bd.  XXIV,  1.  u.  2.  Heft  S.  18, 
— SchloBsberger,  vgl.  Tbierchemie  1866,  S.  69. 


8G2  Zahne. 

es  ihm  in  chemischer  Hinsicht.  Die  Zahne  bestehen  aus  drei  Substan- 
zen,  welche  sich  sowohl  in  ihrem  morphologiachen  wie  chemiachen 
Verhalten  von  einauder  unterscheiden:  Zahnschmelz,  Zahn cement 
and  Zahnbein  oder  Knochensubstanz.  An  der  ausseren  Flache  des 
Zahns  aind  nur  zwei  Substanzen  sichtbar , und  zwar  gegen  die  Zahn- 
krone  der  Schmelz  und  gegen  die  Zahnwurzel  die  Cement-  oder  Kno- 
chensubstanz. Beide  Substanzen  iiberziehen  an  den  genannten  Stellen 
das  Zahnbein,  welches  die  Grundmasse  des  Zahnes  bildet  und  demaelben 
seine  Gestalt  verleiht. 

Zahnbein  und  Cement  eutkalten  dieselben  mineralischeu  Be- 
standtheile  wie  die  Knochen,  demnach  basisch-phosphorsauren  Kalk 
(3  CaO.  POJ,  kohlensauren  Kalk,  basisch - phosphorsaure  Magnesia, 
Fluorcalcium,  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  schwefelsaure  und  salz- 
saure  Alkalien,  und  ausserdein  eine  organische  glutinliefernde  Grundlago. 
Bemerkenswerth  ist  der  Uinstand,  dass  die  VVandungeu  der  Zahnrohr- 
chen,  welche  man  durch  Behandlung  mit  stiirkeren  Sauren  und  Alka- 
lien isoliren  kann,  beim  Kochen  im  Papin’schen  Topfe  ungelost  bleiben, 
wiihrend  die  Grundmasse  bereits  in  Glutin  verwandelt  i9t  (Hoppe). 

Etwas  verschieden  verhalt  sich  der  Zahnschmelz.  Dieses  Ge- 
webe  ist  das  wasserarmste  und  zugleich  das  an  mineralischcn  Stoften 
reichste  des  gesainmten  Thierorganismus.  Die  organische  Substanz, 
welche  man  durch  Extraction  des  Zahnschmelzes  mit  Salzsaure  in  Ge- 
stalt von  prismeniihnlichen  von  der  Zahnkrone  divergireuden  Fasern 
erhiilt,  giebt  nach  F.  Hoppe  beim  Kochen  keinen  Leim,  sondern  zer- 
platzt  und  verhalt  sich  wie  eine  Epithelialsnbstanz.  Der  noch  nicht 
vbllig  entwiekelte  Zahnschmelz  ist  nach  den  Versucheu  F.  Hoppe’s 
viel  reicher  an  organ isclien  Stoffen  als  der  ausgebildete.  Die  Fliissig- 
keit,  welche  ihn  im  Zahnsiickchen  umgiebt,  hat  stark  alkalische  Reac- 
tion und  enthiilt  nur  Spuren  von  Albumin.  Aus  dem  Schmelze  selbst 
kann  man  durch  Extrahiren  mit  Wasser  kein  Albumin  erhalten,  son- 
dern nur  eine  schwach  alkalische  Fliissigkeit  mit  Chlormetallen  und 
Spuren  von  Schwefelsaure.  Werden  dagegen  die  Phosphate  und  kohlen- 
sauren Erden  durch  Salpetersiiure  gelost,  so  hinterbleibt  eine  organi- 
sche Substanz,  welche  an  Wasser  ein  durch  Sauren  fiillbares  Albuminat 
abgiebt.  Hoppe  fund  ferner,  dass  Carbonate  schon  im  jUngsten  weiclien 
Schmelze  anwesend  sind,  wiihrend  es  ihm  nicht  gclang,  im  unentwickel- 
ten  Sclimelze  des  Schweines  Fluor  nachzuweisen. 

Die  quantitative  Zusanimensetzung  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen des  Zahngewebes  ist  durch  zahlreiche  Analvsen  der  Zahne 
der  verschiedensten  Thierclassen  mit  genugender  Sicherheit  festgestellt. 
Trotz  der  grossen  Festigkeit  des  Zahnbeines  betriigt  sein  Wasser- 
geluilt  doch  immer  noch  mchrere  Procente,  bis  zu  10  Proc.,  wahrend 
der  Wassergehalt  des  Zahnschmelzes  sehr  unbedeutend  ist.  Nach 
den  Bestimmungen  von  Berzelius  enthalt  der  Zahnschmelz  an  4 Proc. 
Fluorcalcium,  demnach  mehr  wie  die  Knochensubstanz.  F.  Hoppe 
dagegen  schiitzt  den  Gehalt  des  Zahnschmelzes  an  Fluorcalcium  auf 
weniger  als  2 Proc.;  er  hat  aber  keine  genaueren  Bestimmungen  des 
Fluors  ausgefiihrt.  Backenzahne  scheinen  durchschnittlich  etwas  mehr 
Mineralsubstanz  zu  enthalten,  als  Schneidezahne  (Lassaigne.  Bibra). 

Nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung  einiger  quantitati- 
ver  Analysen  wird  die  im  allgemeinen  besprochenen  Verlialtnisse  niiher 
erlautern.  Zur  Vergleichung  stelleu  wir  eine  Knochenanalyse  voran: 
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Bcstandtheile. 

• 

Q\r 

X 

. 

Schenkclknocbcn  eines 
Wcibes  (Heintz). 

Erwachsener 

Mann 

Backenzahn. 
v.  Bibra. 

Ocbsenzahn. 
Fre  my. 

Weib  von 
25  Jahren 
Backenzahn. 
v.  Bibra. 

N 

"3 

mm 

mm 

rm 

V 

& 

Zulinbcin. 

Schmelz. 

Zahnbein. 

Cement. 

Schmelz. 



Zahnbein. 

Anorganische  Substanz  . 

71.24 

96,41 

71.99 

96,9 

74,8 

G7,l 

94,03 

79,00 

Organisehe  Substanz  . . 

28,76 

3,59 

28,01 

3,1 

25,2 

32,9 

5,97 

21,00 

l’hosphorsaurer  Kalk  . . 

60,13 

89,82 

66,72 

90,5 

70,3 

60,7 

81,63 

67,54 

Phosphorsaure  Magnesia 

1,23 

1,34 

1,08 

Spur 

4,3 

h2 

2,55 

2.49 

Kohlensaurer  Kalk  . . . 

6,36 

4,37 

3,36 

2,2 

2,2 

2,9 

8.88 

7,97 

Fluorcalcium 

3,52 

— 

— 

— 

— 

— 

Losliche  Salze  .... 

— 

0,88 

0,83 

— 

— 

— 

0,97 

1,00 

Zu  diesen  Analysen  ist  zu  bemerken,  dass  Fluorcalcium  und  phos- 
phorsaurer  Kalk  collectiv  bestimmt  wurden.  Bibra  fand  ferner  in 
alien  Zahnsubatanzen  noch  geringe  Mengen  Fett  von  einer  Spur  bis 
zu  0,58  Procent.  Fiir  Hoppe's  Analysen  des  Zahnschmelzes  ge- 
ben  wir  nachstehende  Uebersicht: 


Bestandtheile. 

Neugeborener 
Menach . 

Jungcs 

Schwein. 

Envachscnes 

Schwein. 

U 

& 

5h 

Hund. 

Fossiles 

Rhinoceros. 

Fossiler 

Elephant. 

I. 

11. 

III. 

Anorganische  Substanz 

77,71 

84,41 

84,57 

90,29 

97,94 

95,26 

100,00 

96,84 

95,46 

Organisehe  Substanz  . 

22,29 

1 5,59 

15,43 

9,71 

2,00 

4,74 

— 

3,16 

4,54 

Phospborsaurer  Kalk  . 

67,73 

75,23 

7G,89 

82,43 

85,31 

84,20 

89,44 

85,54 

82,55 

Kohlensaurer  Kalk  . . 

8,41 

7,18 

6,00 

6,71 

8,97 

9.17 

5,39 

7,78 

8,38 

Chlorealeium 

0,23 

— 

0,46 

0,62 

0,66 

0,80 

0,65 

0,44 

Phosphorsaure  Magnesia 

1,57 

1,72 

1,08 

1,62 

2,00 

1,33 

4,96 

1.63 

2,01 

Phosphorsaur.  Eisenoxyd 

— 

0,63 

Spar 

0,92 

0,89 

— 

— 

1,81 

0,64 

In  Wasscr  losliche  Salze 

— — 

0,35 

“ 

0,24 

0,15 

0,01 

Spur 

Bei  der  Analyse  des  Schmelzes  von  Mastodon  und  Palaotherium 
land  Hoppe  ausserdem  noch  etwas  unlosliches  Eisenoxyd.  Durch  die 
Vergleichung  des  Verhaltnisses  zwischen  phosphorsaurem  Kalk  und  dern 
an  Kohlensaure,  Fluor  und  Chlor  gebundenen  Kalk  kommt  man  zur 
Zahl  3 : 1.  Auch  der  Apatit  bietet  gleiche  Verhaltnisszahlen  zwischen 
phosphorsaurem  Kalk  einerseits  und  Chlor-  oder  Fluorcalcium  anderer- 
seits  dar. 

Zahlreiche  vergleichende  Untersuchungen  uber  die  Zusammenset- 
zung  der  Ziihne  verschiedener  Thierclassen  ergaben  bei  im  Allgemei- 
nen  nicht  sehr  betrachtlichen  Ditterenzen,  in  den  Stosszahnen  des  Ele- 
phanten  und  Wildschweins  aber  einen  betrachtlichen  Mehrgehalt  an  or- 
ganischer  Materie  und  bei  den  Pachydermen  bis  zu  12  Proc.  phosphor- 
saure  Magnesia.  G.-B. 

Zahnkohle,  eine  Art  Braunkohle. 


864  Zaffer.  — Zangen. 

Z a f fe  r , syn.  S af flo  r oder  K o b a 1 1 s a fl  o r (s.  Bd.  VII, 
S.  49). 

Zabnbein  s.  unter  Z a line. 

Zahllkitt.  Dazu  werdeii  haufig  harzige  Gemenge  genommeu 
von  der  munnigfachsten  Composition;  man  hat  friiher  wold  versucht 
Kalk  und  etwas  Phosphorsiiurehydrat  frisch  zusammengemengt  zu  ueh* 
men  (znr  Bildung  von  basischem  Kalkphosphat) ; jetzt  wendet  man  ein 
Gemenge  von  Zinkoxyd  mit  etwas  Zinkchlorid  an  (s.  unter  Zinkoxy- 
chlorid),  welches  sclinell  erhartet.  Als  Zahnkitt  kaun  man  auch  die 
Melalle  betrachten,  welehe  diinngeschlagen  wie  Blattgold,  Blattplatin 
u.  dgl.  zum  Ausffillen  von  Hohlungen  in  den  Ziihnen  benutzt  werden; 
besonders  gehoren  hierher  das  Kupferamalgam  von  Pettenkofer 
(s.  Am  alga  me  2.  Autl.  Bd.  I,  S.  G47)  und  das  ahnlich  sich  verhal- 
tende  Zinn  - Kadmiumamalgam  (a.  a.  O.  S.  654)  Silberainalgam  u.  a.  m. 
Man  hat  besonders  auch  Gutta-Percha  so  verwendet.  Ft. 

Z a h nschmel z s.  unter  Z a h n e. 

Zahn  tiirki  S,  durch  Kupfer  blau  gefarbte  fossile  Ziihne,  die 
dein  Turkis  untergeschoben  werden. 

Zala,  syn.  Borax. 

Zambonische  Saule  s.  unter  Elektricitat  (2.  And. 
Bd.  II,  3,  S.  710). 

Z am  tit,  nannte  A.  Casares1)  ein  Mineral  aus  Spanien,  wel- 
ches ein  wasserhaltiges  Carbonat  des  Nickeloxydul  ist  mit  Spureu 
Kupl’er  und  Kisenoxyd ; vielleicht  identisch  init  Texasit.  Dasselbe  ist 
mehr  oder  weniger  dunkel  smaragdgrdn,  hat  apfelgriines  Strichpulver, 
ist  wachs-  bis  glasartig  glanzend  und  mit  dem  Messer  ritzbar.  Vor 
dein  Lothrohre  wird  es  schwarz,  schmilzt  aber  nicht;  bei  Behandlung 
mit  Soda  und  wenig  Borax  erhiilt  man  zuweilen  hellgelbe  Metallktigel- 
ehen  von  Nickel.  K. 

Zailgen.  Del’  Chemiker  bedarf  einer  Anzahl  von  Zangen  zu 
seinen  Verrichtungen,  vorziiglich  zum  Anfasscn  der  Tiegel. 

Fig.  39  ist  die  gewohnlichste  Form  der  Zangen  fur  Platintiegel. 

Man  liisst  bisweilen  die  vorderen  En- 
den  der  Backen  mit  Platinhiilsen  iiber- 
zieheu,  weil  im  Laboratorium  nicht  zu 
verhindern  ist,  dass  die  eisernen  Zan- 
gen rosten.  Die  Grille  kann  man 
durch  Ueberziehen  mit  Asphaltlack  da* 
gegen  schiitzen.  Die  Platinhiilsen  da- 
gegen  werden  bisweilen  durch  starkes  Rosten  der  inliegenden  Eisen- 
backen  gesprengt.  Der  Ansatz  von  massiven  Platinbacken  ist  sehr 
theuer,  weil  dieselben  nach  ofterem  Erhitzen  sehr  weich  werden,  und 
wenn  sie  daher  nicht  dick  sind,  sich  beim  Anfassen  biegen  und  nicht 
festhalten.  Zangen  von  Messing  oder  Neusilber  sind  zu  verwerfen, 

Berg-  u.  htittemn.  Zeitg.  Bd.  VII,  S.  37. 


Fig.  39. 
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weil  sie  in  der  Gliihhitze  durch  ihre  Bestandtheile  das  Platin  ver- 
derber. 

Fig.  40  ist  eine  andere  Form  von  Tiegelzange,  die  jedoch  nur  den 
Tiegel  sicher  zu  fassen,  aber  nicht  den  Deckel  bequem  aufzulegen  und 
abzitnehmen  gestattet. 

Man  bedarf  noch  Shnlicher  grosserer  Zangen,  urn  bei  Gluhopera- 
tionen  die  Kohlen  zu  fassen  und  zurechtzulegen , die  Tiegeldeckel  auf- 
zusctzen  u.  s.  w.  Bei  diesen  ist  es  zweckmassig,  wenn  die  Schenkel 
mit  den  Handgriflen  nur  halb  so  lang  als  die  zum  Greifen  bestimmten 
sind,  Fig.  41.  Es  ist  zweckmassig,  die  kiirzereu  Schenkel  so  stark 
von  Eisen  zu  machen,  dass  sie  mindestens  eben  so  schwer  als  die  lan- 
geren  sind,  weil  man  sie  dann  mit  mehr  Sicherheit  handthiert. 

[Jm  schwerere  Tiegel  aus  dem  Ofen  herauszuhebeu,  bedient  man 
8ieh  zweckmassig  solcher  Zangen,  wie  Fig.  42  zeigt,  die  an  iliren  recht- 
winklig  umgcbogenen  Greifbacken  zwei  IJalbkreise  haben,  welche  beim 


Fig.  40. 


Fig.  41. 


Fig.  42. 


Schliessen  den  Tiegel  umfassaG. 
Versucht  man  schwere  Thontiegel 
mit  einer  anderen  Tiegelzange 
aus  dem  Feuer  zu  heben,  so  muss 
man  die  Hande  liber  das  Feuer 
bringen,  was  oft  nicht  auszuhal- 
ten  ist,  muss  die  Backen  jeden- 
falls  sehr  fest  zusammenpressen, 
wenn  sie  nicht  abrutschen  sollen,  und  sehr  hiiufig  wird  der  Tiegel  ab- 
brechen,  wenn  man  nicht  tief  hineinfasst,  was  oft  nicht  angeht,  wenn 
man  den  Inhalt  nicht  durch  Eisen  verunreinigen  und  die  Zange  ver- 
derben  will.  Sehr  bequem  zum  Hal^en  von  kleinen  Glasrohren  und 
dergleicheu  sind  Zangen,  welche  gerade  runde  Greifbacken  haben,  auf 
die  man,  wie  Fig.  43  zeigt,  Korkstopsel  steckt,  welche  an  den  einander 
zugewandten  Stellen  prismatisch  ausgesclmitten  sind  und  rechtwinklig 
darauf  auf  die  Backen  der  Zange  gesteckt  werden. 

Ueber  die  fiir  den  Gcbrauch  bei  Lothrohrversuchen  iiblichen  Zan- 
gen, s.  Bd.  IV,  S.  946. 

Um  Korke  durch  Presscn  weich  zu  machen,  hat  man  ebcnfalls  Zangen 
und  zwar  von  beistehender  Form,  Fig.  44,  oder  auch  solche,  wo  ein  ein- 


Fig.  48. 


Fig.  44. 


ar*miger  Hebei  an  einer  Grundplatte  befestigt  ist  und  nachdcm  der 


55 


^iandwOrterboch  dor  Chemie.  Bd.  IX. 


866  Zanthopicrin.  — Zeagonit. 

Kork  zwischen  beide  dicht  am  Drehungspunkt  gelegt  worden,  am  freieo 
Ende  gefasst  und  mit  Kraft  niedergedriickt  wird. 

Um  Gewichte  auf  die  Wage  zu  legen,  welche  man  mit  den  Fin* 
gern  nicht  beriihren  darf,  bedient  man  sich  der  Gewichtszangen,  soge- 
nannter  Pincetten.  So  einfach  die  Construction  dieser  kleinen  Id* 
strumente  ist,  so  haufig  findet  man  dieselben  schlecht  geformt.  Die 
beiden  an  einem  Ende  verbundenen  Backen  miissen  namlich  hier  weich 
federn,  iibrigens  sich  nicht  biegen,  selbst  bei  ziemlich  starkem  Druck. 
weil  sie  sich  sonst  in  der  Mitte  dicht  aneinanderlegen,  wodurch  die 
Spitzen,  welche  geuau  schliessen  sollen,  auseinandergehen  und  feine 
Gewichte  fallen  lassen.  Die  Backen  miissen  mit  einer  hiureichend 
breiten  Flache  verbuuden  sein,  sonst  lassen  sich  die  Spitzen  seitlich 
verschieben.  Man  macht  sie  gewohnlich  aus  Messing,  Neusilber  ist 
aber  seiner  grosseren  Iliirte  halber  vorzuziehen.  Man  versieht  sie 
haufig  mit  Spitzen  von  Elfenbein,  was  wegen  der  Schonung  der  Ge- 
wichte wohl  zu  empfehlen  ist.  Diese  Spitzen  sollen,  wo  sie  einander 

Pig  45  _ beriihren,  ebene  Fliichen 

haben  und  wie  Fig.  45 
.m— agj  zeigt,  geformt  sein.  Bei 

festein  Zusammen- 

Fig.  46.  ’ driicken  sollen  die  me- 

tallenen  Backen  sich  be- 
riihren,wo  die  ElfenbeiD- 
spitzen  angesetzt  sind, 
’ diese  aber  oben  ausge- 

h£hlt  sein,  damit  die  Spitze  festgcschlossen  bleibt.  Wenn  die  Spitzen 
der  Pincetten  am  Ende  rechtwinklig  umgebogen  werden  und  richtig 
geformt  sind,  so  lassen  sich  kleine  Gewichte  bequem  damit  greifen,  die 
Backen  miissen  dann  gegen  die  Spitze  hin  nicht  verjiingt  sein,  damit 
man  Gewichte  mit  Knbpfen  bequem  in  dieselben  fassen  kann.  V. 


Zanthopicrin,  Zanthopicrit,  syn.  Xanthopicrit 

(s.  Bd.  IX,  S.  834). 

Zapfenlagermetall,  Legirungen  hauptsiichlich  Kapfer, 
Zinn  und  Zink,  zuweilen  Antimon  und  auch  etwas  Blei  enthaltend  («• 
unter  Anti  mon  legirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79;  und  Bronze 
Bd.  II,  2,  S.  501  u.  502;  dann  unter  Zinnlegirungen).  Blauel 
empfiehlt  81,7  Kupfer,  15,2  Zinn,  1,5  Blei;  eine  andere  Legirung  ent- 
hielt:  5,5  Kupfer,  14,5  Zinn  und  80,0  Zink;  Becker  !)  giebt  an:  5,6 
Kupfer,  76,1  Zink,  17,3  Zinn;  Winkler2)  empfiehlt  2 Thle.  KupfeiS 
1 Thl.  Zinn  und  1 ThJ.  Nickel.  J?e. 

Z as  pis,  syn.  Das  sip  is  (a.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  276). 

Zaun  rube  s.  Bryonia  alba  u.  Br.  dioica  (2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  544). 

Zaunwicke  s.  Vicia  dumetorum  (s.  Bd.  IX,  S.  276). 

Zeagonit,  Abracit,  Phillipsit  zum  Theil  (CaO,KO)Si03 
-}- Al3  03  . Si  03 -|-  4 HO,  nach  F.  v.  Kobe  IPs3)  und  Marignac’?4) 

*)  l>ingl.  polyt.  Joum.  Bd.  CLXII,  S.  394.  — 2)  Chcra.  Central bl.  1862,  S.  335. 
Die  tecbnischcn  Journale  geben  noeb  viele  bbnliche  Compositionen.  — 3)  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  XVIII,  S.  105.  - <)  Annal.  de  chim.  et  de  phya^[8.]T.  XIV,  p.  41. 
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Analysen.  Das  am  Capo  di  bove  bei  Horn  in  Lava  vorkommende  und 
vom  Gismondin  verschiedene  Mineral  krystallisirt  orthorhombisch, 
ahnlich  dem  Phillipsit  und  bildet  kleine  Krystalle,  die  Combination 
der  Quer-  und  Liingsfljichen  mit  einer  Pyramide,  unregelmiissige  und 
kugelformige  Gruppen,  ist  farblos  bis  weiss,  zum  Theil  blaulichvveiss, 
durchsichtig  bis  halbdurchsichtig,  glasartig  glanzend,  hat  weissen  Strich, 
die  Harte  = 5,0  und  das  specif.  Gewicht=  2,213.  Vor  dem  Lothrohre 
wird  es  weiss,  zerfallt  und  schmilzt  zu  wasserhellem  oder  weisslichem 
blasenfreien  Glase.  In  Salzsaure  ist  es  loslich  und  giebt  Kiesel- 
gallerte.  K. 

Zeasit  wurde  dunkler  Feueropal  aus  Mexiko  genannt,  welcher 
griines  und  rothes  Farbenspiel  zeigt. 

Zechste  in  ist  ein  mehr  oder  weniger  geschichteter  thoniger 
Kalkstein  der  Kupferschiefergruppe. 

Zechsteindolomit  ist  der  iiber  dem  Zechstein  vorkommende 
auch  Rauhkalk  oder  Rauhwacke  genannteDolomit,  haufig  zellig  und  porbs. 

Zechsteinforraation  ist  die  durch  Zechsteindolomit,  Zechstein 
und  Kupferschiefer  gebildete  Gruppe,  welche  auch  Kupferschiefergruppe 
oder  permische  Formation  genannt  wird.  K. 

Zedoarin  nennt  Trommsdorff  ejne  von  ihm  aus  der  Zittwer- 
wurzel  dargestellten  nicht  naher  untersuchten  StoffV 

Zeichen,  chemise  he.  Seit  den  altesten  Zeiten  waren  haufig 
gewisse  Zeichen  gebrauchlich,  um  bestimmte  Korper  zu  bezeichnen. 
Schon  in  den  friihesten  Zeiten  waren  fiir  die  bekanntesten  Metalle  die 
Zeichen  und  Namen  (s.  unten)  der  Planeten  in  Anwendung;  sie  finden 
sich  schon  in  Geber’s  Schriften,  allgemeiner  sind  sie  bei  den  Alche- 
misten  des  13.  Jahrhunderts,  und  wurden  bis  etwa.  zu  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  haufig  gebraucht.  Weitere  Zeichen  waren  fiir  die  vier 
Elemente  des  Aristoteles:  Feuer,  ^7  Wasser,  A Luft,  ^ Erde. 

Viele  Stoffe  wurden  von  verschiedenen  Che  mi  kern  mit  verschiede- 
nen  Zeichen  bezeichnet.  Geoffroy  wandte  im  Anfange  des  18.  Jahr- 
hunderts z.  B.  folgende  Zeichen  an: 

S&uren  Salzs.  Salpcters.  Schwefels.  Fixes  Alkali  Fluchtiges  Aik. 

>©  <D  *© 

Absorbirende  Erden  Phlogiston J)  Essig  Salz  Weingeist 

¥ ¥ * © ¥ 

Hassenfratz  und  Adet  schlugen  1787  Zeichen  vor,  indem  sie  fiir 
ahnliche  Korper  ahnliehc  Zeichen  in  Anwendung  brachten  z.  B.  fiir  die 
Metalle  Kreise,  fur  die  Alkalien  und  Erden  Dreiecke  mit  den  Anfangs- 
buchstaben  des  lateinischen  Namens. 

Sauerstoff  Stickstoff  Wasserstoff  Kohlenstoff  Schwefel  Phosphor  t 

— / D c ^ ^ 

Kalkerdc  Baryt  Soda  Ktipfer  Blei  Silber 

_ W W A © © ® 

Diese  Zeichen  sollten  nun  zusammengesetzt  die  Zeichen  der  Ver- 
bindungen  geben.  Es  entstanden  also  z.  B.  folgende  Zeichen: 

J)  Principe  huUeux , sou/re  principe  nach  Geoffroy.  Vergl.  *Phlogiston«  und 
•Schwefel. o 
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Wasser  Kohlensaure  Schwefelsaure  Kupferoxyd  Blcioxyd 

v c_  <§r  ®~ 

Schwefels.  Soda  Schwefels.  Baryt  Phosphors.  Kalk  Salpcters.  Silber 

Aw-  fw_  ®z 

Dalton  beze;chnet  die  Atome  der  einfachen  Korper  durch  Kreise 
(um  die  angenommene  sphiirische  Gestalt  derselben  auszudriicken),  die 
durch  besondere  Merkmale  unterschieden  waren;  so  z.  B.  ist 

Wasserstoff  Stickstoff  Kohlenstoff  Sauerstoff  Schwefel  Phosphor 

G © • O © © 

Kalk  Kali  Baryt  Zink  Kupfer  Platin 

© © © ® ® © 

Die  Zusammenlegung  der  Atome  gab  dann  auch  die  quantitative 
Zusammensetzung  derselben  an. 

Die  bis  zum  Anfaug  dieses  Jahrhunderts  am  allgeroeinsten  im  Ge- 
brauch  befindlichen  in  cheinischen  und  besonders  auch  in  pharmaceuti- 
schen  Schriften  gebrauchlichen  Zeichen  sind  etwa  folgende. 


• * 

Acetum , Essig. 

cf 

Ferrum,  Mars,  Eisen. 

* 

Acetum  destillatum , destillirter 

Essig. 

V 

©4- 

Fixum,  feuerfest. 

Hepar  sulphuris , Schwefelleber. 

+ 

Acidum,  Siiure. 

V 

Lap.  Lapis,  Stein. 

A 

Aer , Luft. 

£ 

Magnesia , Bittcrde. 

® 

& 

Aerugo,  Griinspaff. 
Aether,  Schwefeliither. 

5 

Magnesia  nigra  seu  vitriario- 
rum,  Braunstein. 

Menstrum , Auilosungsmittel. 

O 

Alumen,  Alaun. 

oa 

e b 

Alcali , Laugensalz. 

$ 

Mercurius,  Quecksilber. 

Ammonialc,  lliichtiges  Laugen- 
salz. 

© 

O°0 

Nitrum,  Salpeter. 

Oleum  aether eum,  ii  t her  i s cb  es  Oel. 

6 

Antimonium , Spiessglanz. 

£ 

Phosphorus,  Phosphor. 

V 

Aqua , Wasser. 

30 

Platinum,  Platin. 

V' 

Aqua  fortis,  Scheidewasscr. 

Plumbum,  Blei. 

Aqua  pluvialis , Kegenwasser. 

Praecipitatum,  Niederschlag. 

ill. 

Arena,  Sand. 

Argentum,  Luna,  Silber. 

Regains , Kdnig. 

D 

o — c 

exe> 

Sal  ammoniacum,  Salmiak. 

Arsenicum,  Arsenik. 
Auripigmentum,  Operment. 
Atirum , Gold,  Sol. 

‘0 

Sal  medium,  Mittelsalz. 

Sal  Tartari,  Weiusteinsalz. 

©9' 

© 

B .% 

Spiritus,  Gcist. 

Balneum  arenae,  Sandbad. 

'Vi 

Spiritus  Vini,  Wcingeist. 

B M 
BY 

Balneum  Mariae,  Wasserbad. 
Balneum  vaporum , Dampfbad. 

Spiritus  rectificalus,  rectificirter 
Wcingeist. 

V 

Baryta , Schwererde. 
Bismut  hum,  Wismuth. 

Spiritus  Vini  rect{/icatissmus , 

b 

hdchst  rectificirter  Wcingeist. 

Borax , Borax. 

Stannum,  Zinn. 

¥ 

Calx,  Kalk. 
Camphora,  Kampher. 

Sublimare,  Sublimiren. 

AW 

5 

Sulphur,  Schwefel. 

© 

Caput  mortuum,  Todtenkopf. 

v 

Tartarus,  Weinstein. 

cAc 

Carlo,  Kohle. 

Terra,  Erde. 

Terra  foliata , Bl&ttcrerde. 

4^ 

Cineres  clavellati,  Pottasche. 

4^ 

Cinis,  Aschc. 

)0( 

Vitriolum , Vitriol. 

3-5 

Cinnabaris , Zinnobcr. 

A 

Vitrum,  Glas. 

XK0 

2 

Cry stalli,  Krystalle. 
Cuprum , Venus , Kupfer. 

0 

Volatile , lliichdg. 
Ziticum,  Zink. 

Berzelius  brachte  zuerst  die  Bezeichnung  der  Elemente  durch 
den  Anfangsbuchstaben  ihres  lateinischen  Namens  auf,  sowie  die  Be* 
zeichnung  der  zusammengesetzten  Korper  durch  Zusammenstellung  der 
betrcffenden  Zeichen  der  Elemente,  in  derWeise  wie  sie  jetzt  allgemein 
im  Gebrauch  ist,  und  wie  sie  in  diesem  Werke  uberall  angewendet  ist- 
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Mit  diesen  chemischen  Zeichen  driicken  wir  die  einfachen  und  zu- 
sammengesetzten  Korper  aus,  welche  Elemente  die  letzteren  enthalten, 
in  welchen  Quantitaten,  und  wie  wir  uns  dieselben  gruppirt  denken, 
und  so  entstehen  dann  die  empirischen  und  rationellen  chemischen  For- 
raeln  (vergl.  d.  Art.  Atomgewicfrte,  Tabelle,  Bd.  II,  1,  S.  515 

2.  Aufl.;  Forraeln,  cheinische,  Bd.  Ill,  S.  174,  Typentheorie, 

Bd.  VIII,  S.  674).  Diese  Bezeichnungsweise  hat  alle  friiheren  als  viel 
unvollstandiger  ganz  ausser  Anwendung  und  ganziich  in  Vergessenheit 
gebracht.  Fe. 

Zeichendinte  nennt  Ilian  gewohnlich  die  Dinte  zum  Zeich- 
nen  derWasche,  meistens  Silberlosung  (a.  unter  Dinte  2.  Aufl.  Bd.  II, 

3,  S.  475  und  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  171  u.  401);  nach  Kindt 
wird  in  Oatindien  dazu  der  Saft  der  ostindischen  Elephantenlause  (s.  d. 

A.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  763)  benutzt. 

* 

Zeic  h e ns  chie  f C r , Zeichnenschiefer,  schwarze  Krei- 
de,  Schiste  graphique , Black  Chalk , durch  Kohlenstoff  schwarz  gefarbter, 
mehr  oder  weniger  fester  bis  erdigcr  Schieferthon  und  Thonschiefer. 

K. 

Zeilanit  s.  Spinell,  schwarzer,  oder  Pleonast 

Zeilitho'id,  syn.  Get reidestein  oder  Bierstein 

(a.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  1096). 

Zeiodelit.  So  wird  ein  Gemenge  von  Schwefel  und  Glas- 
pulver  bezeichnet,  welches  man  crhiilt,  indem  in  20  Thin,  geschmolze- 
nem  Schwefel  etwa  24  Thle.  feines  Glaspulver  eingeriihrt  werden.  Die 
Maaae  ist  nach  dem  Erkalten  graugelblich,  von  etwa  2,05  specif.  Ge- 
wicht,  sie  soli  Glaa  ritzen  und  bei  135°  C.  schmelzen,  widerateht  der 
Einwirkung  von  Sauren.  Iiabe1)  schmilzt  1 Thl.  Schwefel  bei  etwa 
140°  C.  und  riihrt  faat  2 Thle.  trockene  Infusorienerde  hinein. 

Der  Zeiodelit  kann  als  Kitt  fiir  Stein,  Metall  u.  dgl.  benutzt  wet- 
den,  sowie  zur  Darstellung  von  Abgiiasen  statt  Gyps  oder  Schwefel; 
ferner  als  Material  fur  Buchdruckerlettern  fiir  Stereotypplatten , iiber- 
haupt  zu  Platten,  zu  Statuen  und  Reliefs,  fiir  Schleifsteine , selbst  als 
Ersatz  fiir  Blei  bei  Construction  von  Bleikammern.  Durch  Zusatz  von 
Farbstoffen  lasst  er  sich  beliebig  farben  (A.  Vogel 2).  Fe. 

Zein.  Ein  stickstoffhaltender  Bestandtheil  des  Maismehls  (von 
Zea  Mays).  Gorham8)  hatte  angegeben,  dass  beim  Auswaschen 
von  Maismehl  mit  Wasser,  eine  dem  Weizenkleber  iihnliche  Masse  zu- 
riickbleibe,  er  nannte  diese  Zein,  sie  ist  nach  ihm  gelb  weich  zahe,  los- 
lich  in  Alkohol,  zum  Theil  auch  in  Aether  und  in  Terpentinol;  in  Siiu- 
ren  und  Alkalien  ist  sie  wenig  loslich;  er  meint  sie  sei  stickstofffrei. 
Nach  Bizio  besteht  dieses  Zein  aus  43,4  Gliadin,  36,5  Zymom  und 
20,0  fettem  Oel. 

Stepf4)  crhielt  beim  Auswaschen  von  Maismehl  mit  Wasser  keine 
dem  Weizenkleber  iihnliche.  Masse;  durch  Ausziehen  des  Mehls  mit 


*)  Polyt.  Centralbl.  1864,  S.  352. — 2)  Buchn.  N.  Hepert.  Bd.  XTI,  S.  294. — 
8)  Berzelius’  Jahresber.  Bd.  II,  S.  124.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXYI, 
S.  88;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  626. 
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Wasser  bekam  er  eine  dem  Gorham’schen  Zein  ganz  ahnliche  Sub- 
stanz,  welche  von  Zucker  und  Fett  befreit  15,6  Proc.  Stickstoff  enthielt, 
es  verhillt  sich  wie  ein  Geinenge  von  Pflanzenleim  mit  Pflanzencase'in. 

Fe. 

Zeitlose  s.  Col  chi  cum  autumnal  e ($.2.  Aufl.Bd.11,3, 
S.  152). 

Zellen,  thierische,  kiinstliche.  Aacherson1)  hat 
beobachtet,  dass  sobald  Albumin  mit  einem  fliiasigen  F ett  in  Beriihrung 
tritt,  jedesmal  eine  Gerinnung  des  Eiweisses  in  Form  einer  Membran 
erfolgt,  welche  sich  um  den  Fetttropfen  legt  und  eine  Art  Zelle  bildet, 
welche  nut  dor  wahren  Zelle  auch  das  gemein  hat,  dass  sie  ihr  Con- 
tentum  durch  Osmose  umandern  kann.  Diese  Beobachtung  ist  insofern 
wichtig,  als  sie  die  Entstehung  der  Elementarkornchen  erkliiren  kann. 
Fett  und  Albuminate  werden  dem  Thierorganismus  be*tiindig  durch  die 
Nahrungsmittel  zugefiihrt  und  sind  -in  alien  thierischen  Fliissigkfeiten 
eothalten,  und  bei  der  Art,  wie  das  Fett  immer  nur  durch  die  feinsten 
Poren  thierischer  Membranen,  aus  der  Darmhohle  in  die  Geliisse,  aus 
den  Gefasen  in  das  Parenchym  gelangt,  miissen  die  feinsten  Tropf- 
chen  desselben  sogleich  von  Hiillen  umgeben  werden,  und  kbnnen  nur 
durch  besonderen  Zufall  zu  grosseren  Tropfen  zusammenfliessen , wie 
sie  sich  zuweilen  im  Chylus,  der  Milch  und  dem  Eiter  finden.  Wahre 
thierische  Zellen  sind  aber  diese  Gebilde  nicht,  denn  es  fehlen  ilrnen 
alle  wesentlichen  Charaktere  derselben : das  selbstandige  Leben , die 
Entwickelungsfahigkeit,  die  Fahigkeit  zu  wachsen. 

Vor  Kurzem  will  van  Deen2)  gefunden  haben,  dass  bei  der 
Einwirkung  des  constanten  Stromes  auf  eine  filtrirte  Hiihnereiweisslo- 
sung  organisirte  Elementargebilde  entstehen,  welche  in  jeder  Hinsicht 
den  cytoiden  Korperchen  (Schleimkorperchen,  Chylus-  Lymph-  oder 
farblose  Blutkbrperchen)  glichen;  da  sie  aber  nur  bei  sehr  starker  Ver- 
grosserung  so  erschienen,  wal»rend  sie  bei  nicht  starker  einfach  als 
Kornchen  sich  darstcllten,  so  ist  so  viel  gewiss,  dass  es  cytoi'de  Kor- 
perchen nicht  waren.  Van  Deen  hat  keinen  weiteren  Versuch  ge- 
' macht,  an  seiner  eigenen  Beobachtung  Kritik  zu  iiben,  d.  h.  nach  den 
Regeln  wissenschaftlicher  Kritik  die  Sache  weiter  zu  verfolgen,  und  so 
konnen  wir  einfach  nur  constatiren,  dass  eine  Bildung  organisirter  der 
Entwickelung  Hihiger  Formelemente  auf  dem  von  van  Deen  einge- 
schlagenen  Wege  von  vornherein  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Auch 
durch  die  Einwirkung  des  Stromes  auf  eine  Leimlosung  sah  van  Deen 
zahlreiche.  Zellen,  welche  Kerne  enthielten,  entstehen,  und  glaubte  die 
Entstehung  dieser  Zellen  dem  Strome  zuschreiben  zu  miissen;  wahr- 
scheinlich  aber  waren  diese  „m9rphologischen  Elementeu  dieselben,  die 
er  in  einer  Leimlosung  beim  blossen  Stehen  an  der  Luft  ohne  Strom 
sich  bilden  sah;  und  die  er  als  Infusorien  beschreibt.  • C r.-B. 

Zellenapparat,  syn.  T rogapparat  (s.  Bd.  VIII, S.  1032). 
Zelle nkalk,  syn.  Rauhkalk. 

Zellenquarz,  zelliger  Oder  zerfressener,  locheriger  Quarz. 


l)  Ascherson,  Mtlller’s  Arch.  f.  A nut.  u.  Physiol  1840,  S.  49. 

a)  Van  Deen,  Holland.  Beitrftge  Bd.  HI,  Heft  2,  S..  224. 
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Zellensaure,  syn.  C ellulins aur e (8.  d.  Art.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  856). 

Zellensubstanz  s.  Zelisubs tan z. 

Zellgewebe,  thierisches,  Bindegewebe  *)•  Die 

einzelnen  Formeu  des  Bindegewebes  zeigen  je  nach  der  Art,  dem 
Alter,  der  Function  und  je  nach  der  Thierclasse  ausserordentliche  Ver- 
schiedenheit  des  morphologischen  und  chemischen  Verhaltens. 

A Is  morphologische  Elemente  des  Bindegewebes  sind  die  soge- 
nannte  Grundsubstanz,  die  eingestreuten  Zellengebilde  und  die  elasti- 
schen  Fasern  zu  betrachten.  Diese  drei  Sub^tanzen  sind  chemisch 
different,  doch  ist  man  weit  davon  entfernt,  die  chemische  Natur  der- 
selben  genau  zu  kennen.  Der  Hauptbestandtheil  des  streifigen  'Binde- 
gewebes ist  Collagen,  ausserdem  enth&lt  dasselbe  aus  einer  nicht 
leimgebenden  Substanz  bestehende  Formelemente  (Bindegewebszellen, 
Spiral-  Kern-  elastischte  Fasern)  anderweitige  accessorische  Einlage- 
rungen,  ein  in  Wasser  unlosliche9  Albuminat,  welches  aus  Sehnen 
durch  Kalkwasser  extrahirt  werden  kann,  Mineralstoffe  und  Fett. 

Das  wichtigste  chemische  Merkmal  des  streifigen  Bindegewebes 
der  Wirbelthiere  ist  seine  allnialige  Loslichkeit  (d.  h.  seiner  Grund- 
substanz) in  kochendem  Wasser,  welches  dann  Glutin  enthalt.  Ausser 
den  Bindegewebszellen,  den  Spiral-  Kern-  und  elastischen  Fasern  so 
wie  etwaigen  fremden  Einlagerungen  bleibt  nach  Zellinsky  auch  ein 
Theil  der  Grundsubstanz  ungelost,  was  aber  weiterer  Bestiitigung  be- 
darf.  Wird  Bindegewebe  in  kochendes  Wasser  gebracht,  so  schrampft 
es  anfangs  etwas  zusamraen,  quillt  aber  bald  gallertig  auf  und  lost  sich 
bei  fortgesetztem  lvochen  unter  Zuriicklassung  der  geuannten  Elemente. 

Durch  Quecksilberchlorid,  Alaun,  basisch-schwefelsaures  Eisenoxyd 
und  Gerbsaure  wird  es  veriindert,  contrahirt  und  verliert  seine  Faulniss- 
fahigkeit.  Durch  Kochen  mit  verdiinnten  Siiuren  wird  es  noch  weit 
schneller  in  Glutin  verwandelt,  als  beim  Kochen  mit  reinem  Wasser. 
In  concentrirter  Essigsaure  quillt  es  gallertig  auf,  so  dass  es  unter  dem 
Mikroskop  undurehsichtig  wird,  allein  es  wird  dadurch  nicht  aufgelost; 
denn  wascht  man  das  Praparat  mit  Wasser  aus,  oder  neutralisirt  die 
Saure  mit  Ammoniak,  so  treteu  die  Fasern  in  ihrer  friiheren  Form 
wieder  hervor.  Da  die  Bindegewebsfasern  durch  Essigsaure  unsicht- 
bar  werden,  die  elastischen  Fasern  aber  nicht,  so  bedient  man  sich 
dieses  Iieagens,  um  die  Gegenwart  elastischcr  Fasern  unter  dem  Mi- 
kroskop zu  constatiren. 

Knustische  Alkalien  wirken  ahnlich  wie  die  Sauren,  bewirken  aber 
bei  langerer  Einwirkung  9chon  in  der  Kiilte  wahre  Losung.  Behan- 
delt  man  sorgfaltig  gereinigte  Sehnen  mit  kaltem  destillirten  Wasser 
und  presst  aus,  so  erhiilt  man  eine  neutral  reagirende  gelblich  gefarbte 
Fliissigkeii,  die  eine  geringe  Menge  gewbhnlichen  Albumins,  ausser- 
dem aber  Alkali-Albuminat  enthalt. 

Aus  Sehnen,  die  vorher  von  alien  iu  Wasser  losliehen  Stoffen 
moglichst  befreit  sind,  nimmt  Kalkwasser  ein  eigenthiimliches  Albumi- 
nat auf;  die  Losung  desselben  in  Kalkwasser  giebt  mit  verdiinnter Salz- 


*)  Literatur:  Schlos  fiber  ger,  vgl.  Thierchcmie  1856,  S.  106  bis  225.  — 
Eollet,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  Math,  noturw.  Classe  Bd.  XXXIX,  S.  808. 
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Salpeter-  and  Essigsaure  einen  weissen  fiockigen  im  Ueberschuss  der 
Fallungsmittel  unloslichen  Niederschlag.  Die  durch  die  genannten 
Sauren  erzeugten  Niederschlage  15sen  sich  in  concenfcrirter  kochender 
Salpetersaure  mit  gelber  Farbe  auf;  in  der  salpetersauren  erkalteten 
Losung  bewirkt  Arnmoniak  eine  tief  orangegelbe  Farbung.  In  con- 
centrirter  kochender  Salzsaure  losen  sie  sich  ebenfalls,  und  die  Losung 
farbt  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  allmalig  violett.  Mit  Zucker  und 
Schwefelsaure  farbt  sich  die  Substanz  an  der  Luft  allrnSlig  roth,  dann 
purpur-  bis  dunkelviolett.  Die  durch  Fallung  mit  Salzsaure  aus  der 
Kalkwasserlosung  gewonnene  Substanz  mit  Wasser  sorgfaltig  ausge- 
waschen,  ist  aschenfrei,  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unloslich.  Auf 
dem  Platinblech  verbrennt  sie  mit  dem  bekannten  Geruch  der  Albumi- 
nate. In  der  salzsauren  Losung  der  Substanz  aber  erzeugt  Ferrocyan- 
kaliumTkeine  Fallung. 

Behandelt  man  die  gereinigte  Substanz  mit  concentrirter  Essig- 
saure, so  wird  sie  etwas  durchscheinend^  bei  grossem  Ueberschuss  der 
Saure  erfolgt  feine  Vertheilung;  kocht  man,  so  ballt  sich  das  Ungeloste 
zu  grosseren  Flocken  zusammen.  Das  klare  Filtrat  giebt  mit  Ferro- 
cyankalium  schwache  Trtibung.  In  Kali,  Natron,  Arnmoniak  und  in 
Barytwasser  ist  das  durch  Kalkwasser  aus  den  Sehnen  ausgezogene 
Albuminat  leicht  ldslich.  Wenn  man  die  hinlanglich  gereinigte  Sub- 
stanz  in  Wasser  aufschwemmt  und  mit  einem  in  Kali  getauchten  Glas- 
stabe  umriihrt,  so  lost  sich  sogleich  ein  betrachtlicher  Theil  der  Sub- 
stanz auf.  Wiederholt  man  nach  einiger  Zeit  den  Zusatz  von  Kali  und 
fahrt  damit  so  lange  fort,  bis  nur  noch  ein  kleiner  Theil  ungelost  ist, 
so  erhalt  man  durch  Filtration  eine  vollkommen  neutral  reagirendeFliis- 
sigkeit,  aus  wclchcr  Ikssigsiiure,  Phosphorsaure,  Salzsaure  undSalpeter- 
saure  die  unveranderte  Substanz  fallen.  Weingeist  erzeugt  einen  Nie- 
derschlag, der  in  Wasser  lbslich  ist,  Gerbsaure  eine  geringe  Trubung, 
Sublimatlosung  bewirkt  keine  Fallung.  Demnach  zeigt  dieser  Kdrper 
in  seinem  Verhalten  gegen  Iieagentien  Abweichung  von  alien  bisher 
bekannten  Albuminaten.  Ein  niiheres  Studium  dieses  von  Rollet 
aufgefundenen  Korpers  ware  wiinschenswerth.  ^ 

Die  Zusammensetzung  der  reinen  Grundsubstanz  ist  unbekannt, 
da  bisher  Mittel  zu  ihrer  volligen  Reinigung  fehlen.  Wenn  daher  das 
durch  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gereinigte  Bindegewebe  bei  der 
Elementaranalyse  Zahlen  giebt,  welche  mit  den  aus  Glutin  erhaltenen 
ubereinstimmen,  so  kann  dieses  Ergebniss  nach  den  Versuchen  von 
Rollet  nur  so  viel  beweisen,  das.s  die  Zusammensetzung  der  verschie- 
denen  Elemente  des  Bindegewebes  eine  jener  des  Glutins  so  iihnliche 
ist,  dass  dadurch  das  Gesammtresultat  nicht  wesentlich  alterirt  wird, 
odor  dass  die  Hauptmasse  des  Bindegewebes:  die  leimgebende  Grund- 
substanz, dem  Glutin  wirklich  isomer  ist,  und  die  Gemengtheile  von 
abweichender  Zusammensetzung  so  sehr  zurflcktreten,  dass  sie  auf  das 
Iiesultat  der  Analyse  keinen  merkbaren  Einfluss  aussern. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Virchow,  v.  Wittich  und  His 
bilden  die  geformten  durch  hohle  Auslaufer  unter  sich  anastomosirenden 
Zellen  der  Bindegewebssubstanz  ein  grosses  zusammenhangendes  Hoh- 
len-  oder  besser  Rohrensystem,  mit  einer  eigenthiimlichen  Fliissigkeit 
gefiillt.  La^st  man  in  Sehnen  Indigochromogen  durch  Capillaritat  auf- 
steigen,  so  findet  man  an  den  hernach  getrockneten  und  mit  Essigsaure 
aufgequollenen  Priiparaten  in  den  mit  dem  Langsdurchmesser  der  Sell- 
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nen  parallel  laufenden  Bindegewebszellen  feinkornige  blaue  Nieder- 
schlage,  die  ein  zierliches  Netzwerk  bilden. 

Verschieden  von  dem  streifigen  Bindegewebe  verhalt  sicli  das  eben- 
falls  zaro  Bindegewebe  gehorende  Gewebe  der  Hornhaut.  Die 
Leitnlosung  aus  derselben  verhalt  sieh  nicht  wie  eine  Glutinlosung, 
sondern  ahnlich  wie  eine  Chondrinlosung.  Dieselbe  ist  opalisirend, 
von  schwach  alkalischer  Reaction,  besitzt  bedeutende  lvlebkraft  und 
verhalt  sich  gegen  Reagentien  wie  folgt:  Alkohol  bewirkt  in  der  con- 
centrirten  Losung  einen  in  Wasser  loslichen  Niederschlag , Essigsiiure 
in  minimo  fallt  wfeisse  Flocken,  die  beim  Stehen  oder  Erwarmen  zu 
hellen  Tropfeu  zusammentreten  und  im  Ueberschuss  der  2>anre  sowie 
in  Sulzlosungen  leicht  loslich  sind.  Schwefelsaure,  Salpetersaure,  Salz- 
saure  erzetigen  ebenfalls  im  Ueberschuss  der  Saure  leicht  losliche  Nie- 
derschlage.  Die  Pracipitate  durch  Alaun,  Bleizucker,  Eisenvitriol, 
Kupfervitriol  losen  sich  im  Ueberschuss  des  Fiillungsmittels  wieder  auf, 
nicht  so  die  mit  Quecksilberchlorid,  Gerbsiiure,  Platinchlorid.  Bleiessig 
lind  Alkalien  geben  keine  Fiillung.  Behandelt  man  die  Hornhaut  mit 
Essigsaure,  so  wird  sie  anfangs  durchsichtig,  spater  unter  Quellung 
gallertig,  aber  auch  bei  sehr  langern  Maceriren  damit  lost  sich  die 
Grundsubstanz  nicht  auf,  wohl  aber  bewirken  bei  laugerer  Maceration 
Mineralsauren  vollstandige  Losung.  Yerdiinntc  Mineralsauren  besitzen 
dieses  Yermogen  nicht,  hat  man  aber  Hornhaut  langere  Zeit  mit  ver- 
diinnten  Mineralsauren  macerirt,  so  lost  dann  kochendes  Wasser  die 
Grundsubstanz  in  kflrz ester  Frist  auf.  Diese  Lbsungen  werden  durch 
Ferridcyankaliuin  gefallt,  was  bei  depn  allein  durch  Wasser  gewonne- 
nen  Ilornhautleim  nicht  der  Fall  ist.  Die  Hornhautzellen  enthalten  im 
Wesentlichen  Albuminate.  Wenn  man  die  Hornhaut  ihres  Epithels  be- 
raubt,  so  zieht  F.ssigsaure  kaum  eine  Spur  eines  Albuminates  aus.  Die 
Mineralbestandtheile  der  Hornhaut  bestehen  vorzugsweise  aus  Alkali- 
salzen ; die  Asche  reagirt  alkalisch  und  braust  mit  Siiuren;  ebenso  auch 
die  Asche  des  Hornhautleims  und  der  von  ihm  getrennten  Zellen. 

Verschieden  von  dem  gewohnlichen  Bindegewebe  verhalten  sich 
ferner  das  embryonale  Bindegewebe  (auch  das  der  Hornhaut)  und 
das  homogene  Bindegewebe  vieler  Avertebraten. 

Embryonale  Bindegewebe  geben  keinen  Leim ; das  durch  Kochen 
mit  Wasser  aus  solchen  Geweben  erhaltene  Extract  verhalt  siC*h  in  sei- 
nen  Reactionen  dem  Schleimstoff  und  dem  Pyi'n  ahnlich;  daher  auch 
der  Name  Schleimgewebe  filr  embryonales  Bindegewebe.  In  diesen 
Geweben  ist  statt  der  leimgebenden  Grundmasse  eine  gallertige  oft 
halbfiiissige  oft  ganz  durchsichtige  Substanz  enthalten,  die  bald  aus 
einem  albuminatahnlichen  lvorper  besteht,  bald  wieder  ganz  eigenthiim- 
licli  ist.  Zuweilen  enthiilt  sie  Schleimstoff,  zuweilen  Korper  von  ab- 
weichenden  Reactionen.  Ilierher  gehoren  zuin  Theil  die  ColloVd- 
masse  und  die  Gallertmasse  des  sogenannten  elektrischen  vSchwanz- 
organs  von  Raja  oxyrhynchus.  Das  Gallertgewebe  der  Medusen  enthalt 
weder  Collagen  noch  Schleimstoff,  noch  ein  wirkliches  Albuminat. 

Ueber  die  chemische  Entwickelung  des  Bindegewebes  von  Drum- 
mond gemachte  Angaben  sind  nur  nut  Vorsicht  aufzunehmen.  Nach 
ihm  ist  die  Grundmasse,  in  der  die  urspriinglichen  Bilduugskugeln  lie- 
gen  Albumin,  auch  die  Kornchen  die  in  der  Nahe  der  letzteren  ab- 
gelagert  sind,  bestehen  aus  einem  Albuminat  (nach  Drummond  aus 
Faserstoff ? ?),  weil  Essigsaure,  Weinsaure,  Salzsaure  sie  zuerst  aufquel- 


874  Zeligewebe.  thierisches. 

len  machen,  dann  vollstiindig  losen,  Jod  und  Chromsaure  sie  gelb, 
Mill  on’s  Reagens  sie  dagegen  roth  farbt.  Kocht  man  die  ganze 
Masse  des  Blastems , so  findet  sich  im  Filtrat  keine  Spur  von  Leim. 
Auch  die  ersten  Bindegewebsfasern  sollen  ndch  aus  Albumin  bestehen 
und  erst  mit  ihrer  Weiterentwickelung  allmalig  ihren  chemischen  Cha- 
rakter  andern  und  Leim  liefern. 

Quantitative  Analysen  des  Bindegewebes  sind  nur  von  der  Cor- 
nea und  von  der  Lederhaut  angestellt.  His  fand  in  100  Thin.  Horn- 
haut:  Waffser  75,88,  festc  Stoffe  *24,1*2;  in  Wasser  unlosliche  Form- 
elemente  2,84,  leimgebcnde  Subs  tan  z *20,38,  in  Wasser  losliche  Salze 
0,84,  unlosliche  Salze  0,11.  — Wien  ho  It  in  100  Thin.  Lederhaut: 
Wasser  57,50,  fcste  Stoffe  4*2,50,  in  Wasser  unlosliche  Formelemente 
32,53,  Albumin  1,54,  Alkoholextract  0,83,  Wnsscrextract  7,60. 

Grosse  und  znhlreiche  Veranderungen  kbnnen  die  Bindegewebe 
dadurch  erleiden,  dass  bald  in  ihre  Grundsubstanz,  bald  in  ihre  Zellen, 
zuweilen  selbst  in  beiden,  Materien  eingelagert  werden,  die  nicht  we- 
sentlich  zum  Begriff  des  Bindegewebes  gehoren,  und  daher  hier  nur 
kurz  erwiihnt  werden  sollen;  es  gehoren  hierher:  Einlagerungen  von 
Fettzellen  (Fettzellgewebe),  Einlagerungen  von  Knochensalzen  (Binde- 
gewebsknochen,  Schuppen  gewisser  Fische,  Schildpatt,  Geweihe),  Ein- 
lagerungen von  Figmenten,  Ein-  und  Auflagerungen  von  kohlensauren 
Erden  und  Kieselerde  (Kalknadeln  der  Coralliden,  Panzer  der  Infuso- 
rien,  Muschelschalen  etc.). 

Eine  nahere  Erwahnung  verdienen  die  Einlagerungen  von  Fettzel- 
len: das  Fettzellgewebe.  Die  Thierfette  kommen  fast  uberall,  wo  sie 
selbstandig  und  unverseift  auftreten , in  Zellen  eingeschlossen  vor,  und 
zwar  theils  in  besonderen  Zellen,  die  dem  Bindegewebe  nur  beigeord- 
net  sind,  theils  in  Zellen,  welche  nichts  anderes  sind,  als  mit  Fett  er- 
fiillte  ctwas  umgewandelte  Bindegewebskbrperchen..  Der  Inhalt  der 
Fettzellen  besteht  nie  ausschliesslich  aus  Fett,  doch  ist  es  der  vorherr- 
schende  Bestandtheil  desselben. 

Chevreul  fand  im  Schweinefettzellgewebe  eine  ekolhaft  schme- 
ckende  und  riechende  Materie,  und  Chlornatrium  nebst  anderen  Salzen. 
Nicht  selten  beobachtet  man  Krystalle  in  den  Fettzellen,  und  zwar  urn 
so  haufiger,  je  reicher  das  darin  eingeschlossene  Fett  an  festen  Fetten 
ist,  und  je  niedriger  die  Temperatur.  Die  Krystalle  bilden  wandstiin- 
dige  oder  centrale  Drusen,  zuweilen  erfiillen  sie  den  ganzen  Zellen- 
raum.  Durch  ihre  Unloslichkeit  in  Wasser  und  in  Sauren , durch  ihre 
Loslichkeit  in  Aether  geben  sie  sich  als  Fett  zu  erkennen.  Aether 
oder  heisser  Alkohol  entzieht  den  Fettzellen  das  Fett  und  liinterlasst 
ihre  Iliille.  Durch  Essigsaure,  Mineralsiiuren , Kali  wird  hanfig  ein 
tropfen weises  Austreten  des  Fettes  bewirkt,  ohne  dass  die  Membran 
verschwindet;  zuweilen  lost  sich  dieselbe  allmalig  auch  auf,  in  anderen 
Fallen  widersteht  sie  hartniickig. 

Mulder  und  Donders  glauben  bei  den  Fettzellen  des  Schweines 
und  Schafes  zweierlei  Hiillen  annehmen  zu  diirfen,  von  denen  die  aus- 
sere  in  Kali  loslich  sei  und  die'  Zellen  untereinander  verbinde,  wah- 
rend  die  innere  sogar  80procentiger  erhitzter  Kalilauge  und  kochender 
Essigsaure  widerstehe.  Von  freien  Fetttropfen  unterscheiden  sich  die 
Fettzellen  dadurch,  dass  erstere  meist  am  selben  Objecte^in  sehr  ver- 
schiedener  Grosse  auftreten,  hiiufig  zusammenfliesaen,  mehr  Scheiben 
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al9  Kugeln  darstellen,  und  hellere  Contouren  zeigen.  Bei  Behandlung 
mit  Aether  verschwinden  erstere  ganz,  wahrend  die  Fettzellen  ihre 
Hiille  hinterlassen.  G.-B. 

Zellkies,  syn.  Stralilkies  (s.  Bd.  VIII,  S.  340). 

Zellsubstanz  vegetabilische,  syn.  Pflanzenzell- 
substanz  (9.  Bd.  VI,  S.  168). 

Zeltchen,  Botulae,  Tablcttes,  s.  unter  Tabulae  Bd.  VIII, 
S.  465. 

Zeolith,  svn.  Natrolith. 

Zeolith,  die  liter,  wurde  der  dichte  Natrolith,  zum  Theil 
auch  dichter  und  mit  Quarz  verwachsener  Stilbit  genannt.  K. 

Zeolith,  halbkugli ger,  syn.  Botryolith. 

Zeolith,  korniger,  krystallinisch  - kornig  abgesonderter 
Stilbit.  K. 

Zeolith,  pr  ism  at  i sc  her,  syn.  Natrolith. 

Zeolith,  rother,  syn.  Aedelforsit. 

Zeolith,  schwarzer,  syn.  Gadolinit. 

Zeolith  von  Halle  flint  a,  syn.  Apophyllit. 

Zeolith,  vulcanise  her,  syn.  Perl  stein  (9.  unter 
Pechstein  Bd.  VI,  S.  109). 

Zeolith  e werden  im  AUgemeinen  die  wasserhaltigen  Doppel- 
9ilicate  der  Thonerde  mit  verschiedenen  Basen,  wie  Kali,  Natron,  Kalk, 
Baryt  und  Strontinn  genannt,  auch  solche  ohne  Thonerde,  weil  sie  vor 
dem  Lbthrohre  meist  leicht  und  zum  Theil  mit  Aufbliihen  schmelzen. 

K. 

Zeolith  erde  ist  erdiger  Natrolith.  K. 

Zeotinsalze,  syn.  Natronsalpeter. 

Z ere  rin  syn.  All  a nit. 

Z e rfalle  n wird  die  Zersetzung  einer  chemischen  Yerbindung, 
iiberhaupt  die  Trennung  in  niihere  Bestandtheile  genannt.  Ilaufig  bezeich- 
net  man  mit  diesem  Au9druck  das  Zerfallen  (DiJapsid)  von  Krystallen,  wel- 
ches die  Folge  des  Verlustes  an  Krystallwasser  ist,  so  zerfallen  die 
Krystalle  von  wa9serhaltendem  kohlensauren  Natron , schwefelsaurem 
Natron  11.  9.  w.  an  der  Luft  durch  Verwitterung ; es  bildet  sich  zer- 
fallenes  kohlensaures  oder  sc h we felsaures  Natron  Natr.  carb. 
dilapsum , Natr.  sulphuricum  dilupsum. 

Zerfliessen,  Z er fliess lie h e Korper  (s.  Dcli- 
quesciren  und  deliqiiescirendeK5rper2.  Aufl.  I>d.  II,  3,  S.  387). 

Zerknistern,  syn.  Verknistern  oder  Abknistern 
(9.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  14). 

Zerlassen  wird  haufig  das  Schmelzen  von  solchen  Korpern 
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genannt,  deren  Schmelzpunkt  nicht  hoch  liegt,  wie  bei  den  Fetten 
u.  dergl. 

Zerlegen,  syn.  Zersetzen. 

Zerrennschmiede  s.  unter  Eisen,  kohlenstoff- 

h alt en des,  Gewinnung  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1054,  1056 
u.  folgende). 

Zersetzen,  Zersetzungsproducte  s.  unterVer- 
wandtschaft  d.  Bd.  S.  232  u.  folgde. 

Zersetz ungstafeln,  syn.  Verwan  dtschafts  ta- 
feln  s.  unter  Verwandtschaft  d.  Bd.  S.  244. 

ZerumbetwurzeL  Unter  dicseinNamen  scheinen  zwei  ver- 
schiedeue  Wurzeln  vorzukommen,  die  eine  auch  Blockzittwer,  gelber 
Zittvver  oder  Caaaumunarwurzel  genannt,  kommt  von  Zingiber 
Cussumunar  Roxb.,  einer  auf  Coromandel  und  in  Java  heimischen  Scita- 
minee.  Sie  bildet  dreiaeitige  oder  scheibenforniige  Knollenstiicke,  die 
ausaeu  grau,  innen  gelb  sind,  camphorartig  rieehen  und  bitterlich  aroma- 
tiach  Bchmeckcn.  Die  andere  Wurzel,  gleichfalla  Blockzittwer,  sonst 
auch  wilder  Ingber  genannt,  stammt  von  Zingiber  Zcrumbet  Roxb.  und 
kommt  aus  Calcutta  und  Java.  Sie  bildet  fast  weisse  schwammige  Schei- 
ben,*aus  deren  Schnittflache  braunliche  Faaern  hervorstehen.  Der  Ge- 
ruch  ist  angenehm  gewiirzhaft,  der  Geschmack  bitter. 

Nach  Lucae1)  entluilt  die  Zerumbetwurzel  (ea  ist  night  gewias, 
welche  von  den  beiden  genannten  Wurzeln  eigentlich  gemeint  ist) 
atherisches  Oel  von  camphorartigem  Geruch,  bittern  und  seifenartigen 
Extractivstoff’,  bitteres  Harz,  Gummi  u.  s.  w.  Wp. 

Zeugdruck  Impression  des  tissus , calico - printing  ist  die 
Kunst,  auf  Geweben  gefarbte  Muster  durch  Auftragen  von  Farben  her- 
vorzubringen,  die  wenigstens  gegen  Auswaschen  mitWasser  solid  sind. 
Man  nennt  die  Zeugdruckcrei  zuweilen  auch  topisches  Farben,  wo* 
durch  angedeutet  werden  soli,  dass  die  Befestigung  der  Farben  ganz 
in  ahnlicher  Weise  wie  in  der  Fiirberei,  wenn  auch  nur  auf  einzelnen 
Stellen,  vor  sich  geht;  wir  werden  jedoeh  sehen,  dass  es  Druckme- 
thoden  giebt,  die  von  den  Mitteln  der  Farberei  ganz  und  gar  abwei- 
chen.  Urspriinglich  waren  es  nur  Bamnwollstoffe  die  bedruckt  wur- 
den  („Kattundruckerei“  Impression  sur  cotton ),  gegenwartig  wird  sehr 
viel  auf  Wolle,  ziemlich  haufig  auf  Seide  und  einiges  auch  auf  Lein- 
wand  gedruckt.  Nicht  nur  Gewebe  werden  durch  Druck  mit  gefarb- 
ten  Mustern  versehen,  sondern  auch  die  Kette  derselben,  ehe  der  Ein- 
schlag  gegeben  ist  („Zetteldrucku)  namentlich  bei  Seide  und  einigen 

Baumwollartikeln.  Es  schliesst  sich  der  Aehnlichkeit  der  Methoden 

/ 

wegen  an  den  Zeugdruck  auch  der  Lederdruck.  Vcrschieden  davon  aber 
sind  Tapetendruck,  Wachstiicherdruck,  die  mit  Typendruck,  Kupferdruck, 
Steindruck  das  Gemeiuschaftliche  habeu,  dass  die  Farben  nur  durch 

* 

Klebmittel,  wie  Starkekleister,  Leimlosung  eingedickteOelfirnisse  u.  s.  w. 
befestigt  werden  und  durch  das  Trockenwerden  derselben  haften. 


l)  Berlin.  Jahrb.  1798  Bd.  IV,  S.  214. 
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Die  Konst  der  Erzcugung  fertiger  Muster  auf  Stoffen  ist  eine  sehr 
alte  J).  Sowohl  hinsichtlich  der  mechanischen  Hiilfsmittel  als  der  Wahl 
der  Befestigungsart  der  Farben  ist  indessen  in  neoeren  Zeiten  aus  dem 
Zeogdruck  etwas  ganz  anderes  geworden,  als  was  er  in  friihester  Zeit 
war.  Alle  Ueberlieferungen  aus  dem  Alterthnm  lassen  erkennen , dass 
das,  Auftragen  der  Farben  mit  Pinseln  zuweilen  mit  Hiilfe  durchsto- 
chener  Patronen  geschah,  und  dass  vielfach  Korperfarben  mit  Klebmit- 
teln  verdickt  angewandt  warden. 

Die  Griechen  scheinen  durch  die  Feldziige  Alexanders  mit  be- 
druckten  Baumwollstoffen  bekannt  geworden  zu  sein;  Herodot  meldefc, 
dass  ein  Volksstamm  am  Kaspischen  Meere  mittelst  Farbung  in  einer 
Brflhe,  worin  Pflanzenbliitter  eingeweicht  waren,  Thierfiguren  auf  Zeu- 
gen  hervorbrachte,  die  sehr  haltbar  waren  (Indigo?).  Von  vorge- 
schrittenen  Kenntnissen  der  Acgypter  in  der  Kunst  des  topischen  Far- 
bens  zeugt  ein  Bericht  von  Plinius,  der  sagt,  man  trage  nicht  sofort 
Farben  auf  die  Tticher  auf,  sondern  andere  Substanzen  und  tranke  die 
Stoffe  dann  in  Farbenbriihen , aus  welchen  sie  merkwiirdiger  Weise 
mit  mehrererlei  Farben  versehen,  herausgezogen  wiirden.  Dies  ver- 
riethe  die  Bekanntschaft  mit  der  Wirkung  verschiedener  Beizen  auf 
einen  Farbstoff. 

Bei  den  Romeru  galten  bunte  Zeuge  als  ein  so  starker  Luxus,  dass 
die  Kaiser  solche  ihren  Gemahlinnen  als  zu  kostbar  versagten.  In  In- 
dien,  China,  Persien,  hat  sich  die  Kunst  bunte  Stoffe  zu  erzeugen  von 
friihesten  Zeiten  bis  heute  erhaltcn,  olme  dass  jedoch  namhafte  Fort- 
schritte  darin  bemerkbar  waren.  Die  Mexicaner  kannten  schon  vor  dem 
9.  Jahrhundert  ebenfalls  Verfahrensarten  buntfarbige  Muster  hervorzu- 
bringen,  wie  die  von  Ferdinand  Cortez  an  Carl  V.  gesandten  Stoffe 
beweisen. 

In  Frankreich  zeigen  sich  deutliche  Spuren  geordneten  Zustan- 
des  der  Farberei  aus  dem  17.  Jahrhundert,  es  war  von  Colbert  den 
Farbern  gewerbliche  Organisation  gegeben  worden,  ein  Mitglied  der 
Akademie  war  besoldet,  urn  Versuche  und  Verbesserungen  zu  maehen, 
die  durch  die  Akademie  den  Farbern  mitgetheilt  wurden.  Daher  so 
viele  Thatigkeit  fur  Schaffung  von  Handbiichern  und  Anweisungen 
von  Dufay,  Hellot,  Macquer  bis  zu  Berthollet. 

Das  Tragen  bedruckter  Stoffe  war  lange'  verboten , das  Verbot 
fiel  erst  1759.  Erst  nach  dieser  Zeit  drang  der  Zeugdruck  auf  franzo- 
9ischen  Boden  ein,  wiihrend  1746  schon  in  Mtihlhausen,  damals  noch 
deutsche  Reichsstadt,  die  Kattundruckerei  betrieben  wurde.  Diese 
Stadt  nebst  Umgebung,  Rouen,  Paris  sind  gegenwartig  in  Frankreich 
die  Hauptplatze  fur  Zeugdruck. 

In  England  soli,  nach  J.  Thomson  die  erste  Druckfabrik  von 
einem  franzosischen  Fliichtling  urns  Jahr  1 690  zu  Richmond  bei  London 
gegrundet  worden  sein,  wiihrend  Anderson  von  einem  auf  fabrikmhs- 
sigem  Betrieb  schliessen  lassenden  Zustand  dieser  Industrie  aus  dem 
Jalire  1676  berichtet.  Erst  ein  voiles  Jahrhundert  sp&ter  wurde  in 
Glasgow  1771  die  erste  Druckerei  errichet;  in  Manchester  war  eine 
solche  um  wenige  Jahre  friiher  von  einem  Franzosen  Borel  gegriindet 


Ausftihrlichcs  ttber  die  Geschichte  s.  in  Dr.  W.  H.  v.  Kurror  Geschiohte 
der  Zeugdruckerei.  Niirnberg  1840. 
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worden.  Lancashire  und  zwar  die  nachste  Umgebnng  von  Manchester 
und  Glasgow  in  Schottland  sind  gegenwartig  die  Hauptplatze  des  Gross- 
brittanischen  Zeugdrucks. 

In  Deutschland  ist  die  Kattundruckerei  ini  17.  Jahrhundert  und 
zwar  zuerst  in  Augsburg  betrieben  worden ; fabrikmassiger  Betrieb  tritt 
dort  erst  1720  auf  und  im  Jahre  1759  entstaud  daselbst  das  grosse 
und  nmsterhafte  Geschaft  von  J.  II.  Schiile.  In  Sachsen  fallt  die 
Griindung  der  ersten  Druckerei  in  das  Jahr  1740  und  zwar  bet’and 
sich  diese  in  Zschoppau,  fast  gleichzeitig (1742)  begann  man  niitZeug- 
druck  in  Berlin.  Bohrnische  Adelige  fiihrten  die  Fabrikation  bedruck- 
ter  Stoffe  uni  das  Jahr  1763  und  1764  in  Bdrgstein  und  Josephsthal 
ein,  nur  wenige  Jahre  friiher  fallt  die  erste  Griindung  von  Kattundru- 
ckereien  im  Erzherzogthum  Oesterreich.  Berlin,  Sachsen,  Augsburg, 
Grossherzogthum  Baden,  Elbcrfeld,  Schlesien,  Bohmen,  Voralberg,  die 
Umgebung  von  Wien  sind  gegenwartig  die  hauptsachlichsten  Platze 
fur  Zeugdruck  in  Deutschland,  viele  Fabriken  liegen  eiuzeln  zerstreut 
liber  fast  alle  Provinzen. 

Die  Schweiz  weist  schon  zicmlich  friih  Druckereien  auf,  die 
erste  wurde  1730  in  Basel  gegriindet,  von  da  zog  sich  diese  Industrie 
in  den  Canton  Neuenburg,  die  Umgebung  von  Biel,  nach  Arau,  Lenz- 
burg,  Zurich.  Alle  diese  Fabriken,  die  zu  Ende  des  vorigen  Jahr- 
hunderts  und  bis  gegen  das  Jahr  1840  in  grosser  Bliithe  und  sehr  ver- 
breitetem  Rufe  standen,  sind  nun  eingestellt.  Erheblich  wird  noch 
gegenwartig  Zeugdruck  betrieben  in  dcm  Canton  Thurgau,  am  Ziiri- 
chersee,  im  Canton  Glarus  und  minder  bedeutend  im  Canton  St. 
Gallen. 

Belgien  hat  mehrere  Kattundruckereien  in  Briissel,  Allost  und 
Gent,  auch  in.  Holland  (Harlem)  befinden  sich  einige.  Namhafte 
Zeugdruckereien  linden  sich  in  Norditalien  in  und  bei  Intra  am 
Langensee,  ferner  in  der  Umgegend  von  Neapel.  Spaniens  haupt- 
sachlichste  Druckereien  linden  sich  in  Catalonien.  Russland  hat 
seine  hervorragenden  Druckereien  in  Moskau,  Zarewa  und  Petersburg. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  die  Hulfsmittel  fiir  den 
Zeugdruck  zweien  ganz  verschiedenen  Gebieten  zu  entlehnen  sind,  dass 
man  zu  scheiden  hat  in  mechanische  und  chemische  Operationen. 
Von  beiden  kann  hier  nur  Grundziigliches  gegeben  werden,  da  jedes 
Eingehen  in  Einzelnheiten  viel  zu  grossen  Raum  erfordern  wurde. 

Die  mechanischen  Arbeiten  haben  wesentlich  den  Zweck  des 
genauen  und  moglichst  schnellen  Auftragens  der  Farben  selbst  oder 
der  zum  Farben  vorb'ereitenden  Snbstanzen,  der  sogenannten  BeizCn, 
auf  die  glattgespannten  Stoffe.  Ein  erstes  Erforderniss  hierzu  ist, 
dass  die  Farben  oder  Beizen,  um  das  Zerfliessen  zu  vermeiden,  etwas 
verdickt  seien.  Von  den  Verdickungsmitteln  wird  weiter  unten  die 
Rede  sein.  Eine  andere  Bedingung  ist  die,  dass  die  Zeuge  gebleicht 
seien  (siehe  Bleichen),  wonn  nicht  auf  vorher  gefarbte  und  ungebleichte 
Stiicke  gedruckt  werden  soli.  Drittens  ist  noting,  dass  die  Oberflache 
der  Stiicke,  wenigstens  fiir  Kaliko-  oder  Indiennedruck  glatt  nicht  fa- 
serig  oder  flaumig  sei.  Zu  diesem  Ende  werden  die  aus  dem  Garn 
herausgekehrten  Faserenden  entweder  mit  einer  Maschine  abgescheert 
oder  weggesengt,  was  durch  rasches  Hinwegziehen  iiber  eine  gewolbte 
schwachgliihende  Blechflache,  oder  einen  Flammenstreif  brennenden 
Leuchtgases  geschieht. 
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Zur  Aufnahme  der  verdickten  Farbe  oder  Beize  dienen  Model  oder 
Formen,  von  welchen  sie  vermoge  der  Adhasion  auf  den  Stott’  abge- 
geben  — abgeklatscht  werden. 

Ein  Muster  von  z.  B.  sechs  Farben  erfordert  sechs  verschiedene 
Model,  die  unter  einander  genau  rapportiren  miissen,  damit  die  einzel- 
nen  Farben  an  die  Stellen,  welche  die  Zeichnung  verlangt,  iibereinan- 
der  oder  nebeneinander  fallen,  wenn  die  Model  successiv  auf  den  Stott* 
abgedruckt  werden.  Die  Zeichnung  stellt  auf  dem  Model  eutweder 
den  erhabenen  Theil  dar,  und  in  diesem  Falle  liegen  die  von  Farbe 
leer  bleibenden  Stellen  zicmlich  tiefer,  wenigstens  1 bis  2"'  unter  den 
erhabenen  Fliichentheilen.  Diese  Model  haben  also  Aehnlichkeit  mit 
dem  Holzpflock  der  Xylographen.  Oder  es  wird  die  Farbe  von  ver- 
tieften  Modeltheilen  aufgenoinmen  und  von  diesen  auf  das  Zeug  ab- 
gegeben,  wiihrend  die  von  Farbe  verschont  bleibenden  Flachentheile 
des  Models  glatt  und  erhaben  sind,  das  ist  die  Ktipferdruckmanier. 

Hinsichtlich  des  Materials  hat  man  zu  unterscheiden : 1.  Holz- 
model,  und  zwar  sind  dieses  reine  auf  dem  Wege  der  Holzschnitzerei  er- 
ziolte  nur  auslfolz  bestehende  Formen,  oder:  2.  Stippelmodel,  Stip- 
pelformen,  wenn  feinere  Partien  der  Zeichnung  durcfi  in  den  Holz- 
flock  gloich  tief  eingeschlagenen  Messingstilte  Binge,  Bandchen, 
Kreutzchen  etc.  hervorgebracht  werden,  so  dass  die  Kopfe  dieser  ver- 
schieden  geformten  Messingstiickchen  genau  in  der  gleichenEbene  liegen. 
Es  kommen  3.  gemischte  Formen  vor,  auf  welchen  breitere  Par- 
tien  der  Zeichnung  in  Holzschnitt , die  feineren  aber  durch  solche 
Stifte  etc.  hervorgebracht  werden,  die  man  zwischen  jene  eintreibt. 
4.  Kommen  Holzmodel  vor,  auf  welche  die  Zeichnung  in  Tafeln,  Stereo- 
typplatten  ahnlich,  aus  leichtfUissiger  Legirung  von  Zinn  und  Wismuth 
•aufgenagelt  wird  das  sind  Perrotineformen.  Es  sind  die  Model 
aber  haufig  auch  aus  reinem  Meta  11  gebildet  und  zwar  sind  es  1.  ebene 
Platten  ( Plcmche  plate)  in  der  Manier  des  Kupjerstechera  mit  dem  Grab- 
stichel  gearbeitet,  oder  es  sind  2.  Walzen,  auf  die  ebenfalls  in  vertief- 
ter  Arbeit  die  Zeichnung  aufgetragen  ist. 

Mit  dem  letzteren  ist  schon  angedeutet,  dass  auch  hinsichtlich  der 
Gestalt  Unterschiede  in  den  Modeln  stattfinden.  Dieselben  sind  fiach 
oder  cylindrisch.  Die  flachen  Model  werden  senkrecht  gegen  das  Zeug- 
stiick  gefiihrt,  dann  zuriickgezogen,  um  neue  Farbe  aufzunehmen,  sie 
wirken  also  absetzend,  inter mittirend,  wahrend  die  walzenfbrmigen  Mo- 
del auf  einer  Seite  Farbe  aufnehmend,  auf  der  anderen  abgebend  liber 
das  Zeugstiick  hingleiten,  daher  ununterbrochen  wirken. 

Um  zu  den  fur  die  Colorirung  eines  Zeugstiickes  nbthigen  Modeln 
zu  gelangen,  werden  zwei  wesentlich  verschiedene  Thiitigkeiten  in  An* 
spruch  genommen:  die  des  Zeichners  (Dessinateurs)  und  des  Model- 
stechers.  Das  Muster  wird  von  ersterem  auf  Papier  entworfen  und  colorirt, 
oft  geschieht  letzteres  mehrfach  und  in  verschiedenen  Farben,  weil  die 
gleiche  Zeichnung  in  verschiedenen  Farben  verschiedene  Effeete  hervor- 
bringen  kann,  die  Aniertigung  der  Model  aber  zuweilen  sich  je  nach 
der  Farbenzusammenstellung  iindern  muss.  Zuweilen  haben  grossere 
Fabriken  ihre  eigenen  Musterzeichner,  gowohnlicher  jedoch  ist  dies 
Geschaft  ein  selbstandiges  und  die  Muster  werden  in  demselben  von 
den  Kattundruckereien  bestellt  oder  nach  Auswahl  gekauft.  Der  Be- 
steller  oder  Kaufer  ist  Alleinbesitzer  des  Musters,  und  in  Liindern,  wo 
Musterschutz  stattfindet,  kann  er  sich  gegen  jede  Nachahmung  sichern. 
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Die  Fertigung  der  Model  zur  Vervielfaltigung  des  Musters  auf 
dem  Wege  des  Druckes  richtet  sich  zuniichst  nach  derGrosse  und  dem 
Genre  des  Musters.  Einzelne  werden  sich  nur  durch  Handdruck  ver- 
vielfaltigen  lassen,  wahrend  andere  sich  besser  fiir  continuirlichen  Druck 
eignen.  Eine  andere  wesentliche  Rticksicht  ist  aber  die:  ob  von  der 
Art  des  Musters,  von  der  Art  des  Stoffes,  auf  den  es  gedruckt  wird, 
oder  von  der  Ausdehnung  der  Fabrik  erwartet  werden  kann,  dass  eine 
hinlanglich  grosse  Stiiekzahl  davon  abgesetzt  werde,  uni  die  Herstel- 
lungskosten  theurer  Model  z.  B.  auf  Metallwalzen  zu  lohnen. 

Es  fallen  beim  Druck  den  Modellen  zweierlei  Functionen  zu,  die, 
Farbe  aufzunehmen  und  die,  dieselbe  an  das  Zeugstiick  wieder  ab- 
zugeben.  Die  dazu  nbthigen  Bcwegungen  werden  cntweder"  von  der 
Menschenhand  vermittelt  (Handdruck)  oder  maschinenmassig  hervor- 
gebracht.  Der  Handdruck  ist  das  altere,  jetzt  noch  in  kleineren 
Geschaften  iibliche,  aber  auch  in  bedeutenderen  Fabriken  dann  an- 
gewendete  Verfahren,  wenn  die  Natur  der  Muster  ein  andere9  nicht 
zulasst. 

Das  Zeugstiick  liegt  auf  einem  langlichem  starken  Tisch,  auf  wel- 
chen  eine  grobe  wollene  Unterlage  — das  sogenannte  Drucktuch  — 
ausgebreitet  ist,  ausgespannt,  man  heisst  da  her  das  Verfahren  auch 
Tafeldruck.  Ueber  diesem  Tische  befindet  sich  der  Farbrahmen, 
das  „Chassisu.  Dies  ist  ein  kleiner  Tisch,  auf  dem  ein  quadratischer 
flacher  Holzkasten  steht,  der  mit  einer  dicklichen  Masse  bis  auf  etwa 
l/i  Zoll  Hohe  vom  Boden  aufwarts  gefiillt  ist,  diese  besteht  gewohnlich 
aus  alt.er  mitGummi  verdickter  Farbe.  Auf  dieser  Breischicht  schwimmt 
das  ^Chassis",  eiu  Holzrahmen  auf  der  unteren  Seite  mit  Flanell  be- 
spannt.  In  diesen  Rahmen'wird  die  mit  Gummi  oder  Starkekleister 
verdickte  Farbe  in  nicht  zu  grosser  Menge  gebracht.  Ein  Hiilfsarbeiter, 
der  neben  dem  Drucker  steht,  vertheilt  mit  einer  Biirste  die  Farbe  auf 
dem  Flanell  moglichst  gleichmiissig  in  ganz  diinner  Schicht,  und  ver- 
richtet  diese  Arbeit  so  oft  als  mit  dem  Model  wieder  Farbe  weggenom- 
men  wurde.  Der  Drucker  senkt  den  Holzmodel,  die  Seite  der  Zeich- 
nung  nach  unten  gekehrt,  auf  die  nachgiebige  mit  Farbe  iiberstrichene 
Flache,  driickt  auf,  und  der  Model  hat  Farbe  aufgenommen.  Den 
farbebeladenen  Model  fiihrt  er  dann  zu  dem  Zeugstiick,  legt  ihn  auf 
und  giebt  auf  die  obere  Seite  einen  Schlag,  damit  die  Farbe  abgegeben 
werde.  Die  Unterlage,  das  Drucktuch  verleiht  dem  zu  bedruckenden 
Zenge  Nachgiebigkeit,  damit  dor  Model  kraftiger  aufgeschlagen  wer- 
den konne,  uni  die  Farbe  vollstiindig  und  liickenlos  abzugeben.  Dies 
Geschaft  wiederholt  sich  so  oft  als  der  Flacheninhalt  des  Models  in 
dem  Flacheninhalt  des  Stiickes  enthalten  ist,  wonach  das  ganze  Stuck 
mit  einer  Farbe  des  Musters  bedeckt  erscheint.  Die  iibrigen  Model 
miissen  genau  rapportiren , zu  welchem  Ende  sie  an  den  Eeken  mit 
scharfen  Drahtstiftcben  versehen  sind,  die  in  dieselben  Stellen  eingesenkt 
werden,  in  welche  die  Stifte  des  vorangegangenen  Models  einstachen. 
Das  Zeugstiick  passirt  also  unter  der  Hand  des  Druckers  so  dft  voriiber, 
als  das  Muster  Farben  enthalt,  die  bedruckten  Stellen  werden  locker 
iiber  einen  Hangerahmen  gehangt,  damit  sie  in  der'  gutgewiirmten 
Druckstube  trocknen,  oder  sie  sind  durch  eine  Vorriehtung  unter  der 
Drucktafel,  wie  es  bei  Wollstoffen  namentlich  geschieht,  angespannt 
gehalten.  Einzelne  grossere  Stiicke  Chales  z.  B.  sind  zuweilen  jeder 
auf  einen  Rahmen  gespannt. 
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Hiermit  ware  in  tier  Hauptsache  der  Apparat  und  das  Verfahren, 
wie  sie  beim  Handdruck  vorkommen,  beschrieben. 

Der  Maschinendruck  zerfallt  wesentlich  in  zwei  Richtungen. 
Die  eine  der  gebrauchlichen  Maschinen  ahmt  mbglichst  die  Bewegungen 
des  Druckers  und  seines  Gehiilfen  nach,  sie  ist  die  complicirtere,  unter 
mechanischem  Gesichtspunkt  sinnreichere,  und  wird  nach  ihrem  Erfin- 
der  Perrot  in  Rouen  die  Perrotine  genannt.  Die  Model  sind 
ebenfalls  wie  beim  Handdruck  flache,  es  sind  Ilolzleisten  von  mehreren 
Zollen  Breite  und  einer  Lange,  die  der  Breite  der  Stiieke  gleichkommt, 
auf  welche  die  in  leichtfliissigen  Metallgemischen  ausgefuhrten  Stiicke 
der  Zeichnung  aufgenagelt  oder  in  erhabener  Manier  ausgeschnitten 
sind.  Diese  Model  machen  sehr  rasche  hin-  und  hergehende  Bewe- 
gungen. Verstehen  wir  den  Hin-  und  Ruckgang  zusammeu  als  eine 
Bewegung,  so  treffen  die  geradzahligen  Bewegungen  auf  ihrem  Hingang 
das  Zeugstiick,  wiihrend  fiir  die  ungeradzahligen  sich  zwischen  das 
Zeugstiick  und  den  Model  ein  mit  Farbe  versehenes  mit  Flanell  oder 
Filz  iiberzogenes  Brett  einschiebt,  das  die  Stelle  des  Chassis  beim  Iland- 
druck  versieht.  Der  Model  driickt  sich  auf  dies  eingeschobene  Stuck, 
zieht  sichzuriick,  das  Farbebrett  weicht  aus  dem  Wege,  und  der  Model 
triflTt  in  der  niichsten  Bewegung  auf  das  Zeugstiick,  an  das  er  mittelst 
einer  Feder  angedriickt  wirkt. 

Dies  letztere  darf  aber  begreiflich  nicht  immer  dieselbe  Stelle  deni 
Model  darbieten,  es  riickt  also  nach  jeder  Bewegung  des  Models  urn 
Modelbreite  vorwarts.  Das  Zeugstiick  wird  flach  gespannt  gehalten 
iiber  einer  etarken  Holzschiene  von  der  Breite  des  Models,  und  so 
lang  wie  das  Zeugstiick  breit  ist.  Man  hat  also  bei  der  Perrotine 
drei  verschicdene  Hanptbewegungen , eine  fiir  den  Model  zum  Farbe- 
brett und  zuriick,  die  zweite  fiir  den  Model  zum  Zeugstiick  und  zuriick, 
und  die  dritte  fiir  das  Zeugstiick,  das  sich  nach  jedem  Modeldruck  uni 
die  Modelbreite  weiter  schieben  muss.  Es  kommt  hierzu  eine  vierte 
fiir  das  Farbebrett,  das  wiihrend  der  Model  sich  am  Stuck  abdruckt, 
iiber  eine  oder  zwei  tuchiiberzogene  farbehaltige  Walzen  sich  hinbewegt 
und  Farbe  aufnimmt.  Den  Mechanismus,  der  alle  diese  exacten  Be- 
wegungen hervorbringt,  zu  beschreiben  und  zu  illustriren,  geht  iiber 
die  Grenzen  dieser  mehr  das  chemische  iin  Auge  haltenden  Darstellung 
der  Vorgiinge  beim  Zeugdruck. 

Schon  deshalb,  weil  ein  Model  die  ganze  Breite  des  Stiickes  be- 
deckt  und  kurze  rasche  Bewegungen  macht,  leistet  die  Perrotine  mehr 
als  der  Handdruck.  Es  kommt  aber  hinzu,  dass  nicht  nur  ein  Model 
und  eine  Farbe  an  einer  Maschine  sich  befinden,  sondern  mehrere  gleich- 
zeitig,  gewbhnlich  drei.  Wenn  auch  alle  drei  Model  gleichzeitig  ge- 
gen  das  Zeug9tiick  driicken,  so  erha.lt  dies  doch  die  drei  Farben  suc- 
ces9iv,  weil  jeder  Model  auf  cine  andere  Stelle  driickt;  es  geht  z.  B. 
von  Model  I.  das  Zeugstiick  mit  deni  schwarzen  Theil  des  Muster- 
objectes  weg,  unter  Model  II.  Wkommt  es  den  rothen  und  kommt 
von  dort  her  mit  den  beiden  Farben,  geht  unter  drei,  erhalt  dort  blau, 
und  kommt  erst  nach  dem  dritten  Modelabschlag  mit  alien  drei  Farben 
hervor. 

Die  Perrotine  verkiirzt  die  Arbeit  des  Druckens  wesentlich,  sie 
eignet  sich  fiir  Muster,  die  sich  am  besten  in  erhabener  Manier  ausfiih- 
ren  und  abdrucken  lassen,  ist  aber  weder  fiir  Muster  mit  kleineu  der 
Lange  des  Zeuges  nach  fortlaufenden  ununterbrochenen  Zeichnungen 
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Strichen  z.  B.  brauclibar,  weil  die  ruckweise  Bcwegung  des  Zeugstiickes 
die  Absatze  an  der  Modelgrenze  zu  leicht  sehen  lasst,  auch  lassen 
sich  Muster  von  grossen  Objectcn,  z.  B.  Blumengruppen,  deren  Durch- 
messer  der  Lange  des  Stiickes  nach  grosser  als  eine  Modelbreite  ist, 
nichfc  gut  damit  darstellen.  Die  Perrotine  ist  aber  eine  Maschine,  de- 
ren Anschatlimgskosten  sich  nicht  sehr  hoch  belaufen,  und  welche  fiir 
das  einzelne  Muster  koine  sehr  grossen  Ausgaben  erfordert,  da  die 
Herstellung  der  Model  einfacher  ist  als  bei  dem  nun  zu  beschreibenden 
Apparate. 

Die  grbsste  Leistungsfahigkeit  hinsichtlich  der  Massen  production 
hat  die  Walzendruckmaschine.  Sie  hat  dies  mit  der  Schnellpresse 
fiir  Typendruck  gemein.  Der  Model  ist  eine  Kupfer-  oder  Bronze- 
walze  von  einer  Lange  die  der  Breite  des  Zeugstiickes  entspricht.  In 
der  Iiegel  ist  die  Zeichnung  in  vertiefter  Arbeit  auf  derWalze  gegeben, 
in  seltenen  Fallen  findetsich  die  Zeichnung  in  erhabener  Manier  darauf, 
in  diesen  ist  die  Walze  von  IIolz.  Die  Herstellung  der  Zeichnung  auf 
derWalze  geschieht  nicht  mchr  durch  directes  Graviren,  wie  es  in  den 
ersten  Zeiten  dieser  Erfindung  der  Fall  war,  sondern  durch  Druck,  der 
von  gravirten  gehiirteten  Stahlwalzen  ausgeht.  Man  gravirt  denjenigen 
Theil  einer  Zeichnung  der  auf  eine  gewisse  Farbe  kommt  auf  eine 
kleine  weiche  Stahlwalze  ein,  deren  Umfang  in  demjenigen  der  grossen 
Kupferwalze  so  aufgeht,  dass  beim  Walzen  der  einen  iiber  die  andere 
immer  dieselben  Stellen  sich  deckcn , deren  Lange  ferner  in  derjenigen 
der  grossen  Walze  sich  ohne  Rest  theilen  lasst.  Nach  der  Gravirung 
wird  die  Molette  gehiirtet,  d.  h.  sie  wird,  nachdem  sie  geschiitzt  vor 
Oxydation  zum  Rothgliihen  gebracht  worden,  rasch  abgekiihlt. 

Sie  heisst  Matrize.  Was  sie  in  vertiefter  Arbeit  erhalt,  wird  nun 
zuerst  auf  eine  weiche  Stahlwalze  von  genau  denselben  Dimensioneri 
abgedrtickt,  so  dass  es  auf  dieser  erhaben  erscheint.  Dies  geschieht 
durch  Einspannen  der  beiden  Walzen  mit  genau  parallel  gestellten 
Axen  in  eine  Maschine,  die  cinein  Drehstuhl  ahnlich  ist,  und  Drehen 
der  einen  derselben  an  der  sie  der  ganzen  Oberflache  nach  beriihren- 
den  fest  angedriickten,  anderen  voriiber,  wodurch  letztere  das  Bild  der 
ersteren  aufnimmt.  Diese  zweite  Walze,  Patrize,  wird  nun  ebenfalls 
gehiirtet  und  in  ahnlicher  Weise  unter  starkem  Druck  iiber  die  Kupfer- 
walze hingefuhrt,  wie  es  mit  den  beiden  kleinen  Walzen  geschah,  so 
dass  das  auf  der  Patrize  erhaben  gegebene  Bild  auf  der  Kupferwalze 
vertieft  erscheint. 

Man  begreill,  dass  dies  Verfahren  weit  wohlfeiler  zu  stehen  kommt, 
als  wenn  die  gauze  Flache  der  grossen  Kupferwalze  mit  dem  Grab- 
stichel  zu  bearbeiten  wiire,  andererseits  aber  auch,  dass  es  nur  fiir  Muster 
sich  anwenden  liisst,  die  auf  kleiner  Flache  wiederkehren.  Die  Her- 
stellung der  Kupferwalzen  geschieht  manchinai  auch  auf  andere  Art. 
namlich  durch  den  sogenannten  Pantographen  eine  Art  Storchschnabel, 
der  das  verkleinerte  Dessin  ins  Grosse'iibertragt,  und  mit  einer  Guillo- 
chirmaschine  in  Verbindung  gesetzt  ist.  Auch  eine  Vorrichtung  ahnlich 
dem  elektrischen  Schreibtelegraphen  hat  man  zu  Hiilfe  gezogen,  um 
einzelne  Stellen  einer  sich  drehenden  Metallwalze  mit  mechanisch  ge- 
Hihrten  Grabsticheln  zu  gravireu,  andere  unangegritTen  zu  lassen. 

Der  Dienst  der  gravirten  Kupferwalze  ist  folgeuder:  Sie  liegt  in 
dem  Gestell  der  Maschine  horizontal  und  parallel  mit  einer  anderen 
\N  alze  von  ahnlichem  Durchmesser,  die  mit  Tuch  iiberzogen  ist  und  in 
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einem  Trog  lauft,  worin  sich  der  Farbebrei  befindet.  Diese  Farb- 
walze  reisst  Farbe  mit  sich,  tragt  sie  auf  die  gepragte  Walze  iiber,  an 
die  sich  eine  Metallklinge  ( Bade ) so  anlegt,  dass  der  Farbiiberschuss 
abgestrichen  wird  und  nur  die  Yertiefungen  gefiillt  bleiben. 

Ueber  einen  dritten  Cylinder  von  grosserem  Durchmesser  lauft  das 
Zeugstiick,  unterlegt  mit  einein  Wolltuch  ohne  Ende  und  damit  dies 
nicht  von  durchschlagender  Farbe  beschmntzt  werde  mit  einem  andern 
Stuck  Stoff,  das  mit  dem  zu  bedruckenden  mitlauft  und  wenn  es  durch 
zu  viele  aufgenommene  Farbe  unbrauchbar  geworden,  entweder  mit 
scharfen  Flussigkeiten  ansgewaschen  oder  zum  Farben  mit  dunklen 
Farben  gebraucht  wird.  Dieser  dritte  Cylinder  hat  eine  peripherische 
Geschwindigkeit,  die  genau  dieselbe  ist  wie  die  der  Druck walze,  so 
dass  die  Zeichnung  auf  letzterer  sich  auf  dem  Zeugstiick  vermoge  des 
Nahaneinanderliegens  beider  Walzen  abdruckt.  Es  geht  der  Druck 
auf  einer  langen  Reihe  aneinander  geniihter  Stiicke  ununterbrochen  und 
mit  grosser  Schnelligkeit  vor  sich,  so  schnell,  dass,  um  das  Trocknen 
des  Fiirbebreis  in  gleichen  Schritt  mit  dem  Auftragen  desselben  zu  brin- 
gen,  die  Stiicke  vop  der  Maschine  hinweg  unmittelbar  in  einen  sUrk 
geheizten  Raum  ( hot  flue)  und  im  Zickzack  durch  diesen  gefiihrt  wer- 
den  miissen. 

Die  Walzendruckmaschine  arbeitet  aber  gewohnlich  nicht  mit  Einer 
Farbe,  also  nicht  mit  nur  einer  Druckwalze,  sondern  mit  mehreren,  und 
zwar  hat  man  es  bis  zu  20  gleichartig  functionirenden  Walzen  getrie- 
ben.  Bei  der  Walzendruckmaschine  ist  es  von  hochster  Wichtigkeit, 
dass  alle  Walzen  genau  cylindrisch  seien  d.  h.  iiberall  kreisrunden 
Querschnitt  von  gleichem  Durchmesser  haben,  dass  die  Axen  sarnmt- 
lich  genau  parallel  gestellt,  und  dass  die  peripherischen  Geschwindig- 
keiten  iiberall  die  namlichen  seien.  Die  Schwierigkeiten,  dies  zu  er- 
reichen,  wachsen  begreiflich  mit  der  Anzahl  der  Walzen,  weshalb  eine 
5-  bis  6farbig  genau  arbeitende  Maschine  schon  ziemlich  an  der  Greuze 
des  praktisch  Bewahrten  steht.  Muster  mit  mehr  als  5 his  6 Farben 
sind  indess  auch  in  den  Genres,  die  mit  Walzendruck  gemacht  werden, 
nicht  sehr  hauiig. 

Das  Verhaltniss  von  Handarbeit  zu  Maschinenarbeit  ist  ein  noch 
weit  ungiinstigeres  gegeniiber  der  Walzendruckmaschine  als  der  Perro- 
tine,  es  lasst  sich  aber  schwer  schiitzcn,  weil  es  ersteusdavon  abhangt, 
ob  mit  der  einmal  mit  einem  Modelcomplex  versehenen  Maschine  auch 
langere  Zeit  d.  h.  auf  eine  grosse  Stiickzahl  fortgearbeitet  werden  konne, 
oder  ob  bald  andere  Model  eingesetzt  und  in  Gang  gebracht  werden 
miissen,  was  sehr  zeitraubend  ist.  Zweitens  hangt  es  davon  ab,  ob 
wenige  oder  viele  Walzen  gleichzeitig  arbeiten.  Wenn  z.  B.  ein  Stuck 
Calico  mit  einem  einfarbigen  Muster  in  20  Minuten  durch  die  Walzen- 
druckmaschine fertig  gemacht  werden  kann,  wiihrend  dasselbe  bei  Hand- 
druck  zehnstiindige  Arbeit  des  Druckers  und  seines  Gehiilfen  erfordert, 
so  steht  die  Arbeit  des  einzelnen  Menschen  zur  Maschinenarbeit  wie 
1 : 60.  Werden  aber  gleichzeitig  und  mit  nicht  grosserem  Zeitaufwand 
5 Farben  aufgedruckt,  so  iibertrift’t  die  Maschinenarbeit  die  des  Men- 
schen hinsichtlich  der  Quantitiit  urn  das  Dreihundertfache. 

Der  Walzendruck  eignet  sich  indess  nicht  fiir  alle  Genres  des 
Zeugdrucks.  Muster  z.  B.  deren  Wiederholung  der  Lange  des  Stiickes 
nach  grossere  Strecken  misst  als  der  Peripherie  einer  5 bis  6 Zoll 
dicken  Walze  entspricht,  lassen  sich  nicht  in  dieser  Manier  ansfiihren. 
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Die  Lange  der  Walzen  ist,  da  mit  grosserer  Lange  ihre  Biegsamkeit 
zunimmt,  eine  beschrankte;  sehr  breite  Stiicke  konnen  deshalb  nicht  auf 
der  Walzendruckmaschine  colorirt  werden.  Enggestellte  Langsstreifen, 
Diipfelreihen,  gekreuzte  Linien,  schmale  Gnirlanden,  kleine  Strausschen, 
kurz  Muster  mit  einfachen  engen  Rapporten  eignen  sich  besonders  fur 
Ronleauxdruck. 

Vor  der  Aufziihlung  und  Erlauterung  der  verschiedenen  chemischen 
Methoden  zur  Erzeugung  bunter  Muster  haben  wir  einen  Blick  auf  die 
Verdiekungsmittel  der  Farben  oder  aufzudruckenden  Beizen  zu  werfen. 
Diese  sind:  1.  Starkmehlarten,  und  zwar  Weizenstiirke,  ReisBtarke,  Kar- 
toffelstarke,  Arrowroot,  Sago.  2.  Meld.  3.  Gebranntes  Starkmehl  und 
zwar  gerostete  Weizenstiirke  (sog.  Leiogomme  oder  Leiocom,  british - 
gum)  oder  gerbstete  Kartoffelstarke  oder  endlich  selbst  gerosteter  Sago. 
4.  Dextrin.  5.  Natiirliche  Gummiarten,  arabischer  Gummi  und  Senegal- 
gumini.  6.  Prianzenschleim,  Traganth  oder  Salep.  7.  Zucker  und  Syrup. 
8.  Leim  und  Eiweiss.  9.  Mineralsubstanzcn : Porcellanerde,  Pfeifenthon, 
schwefelsaures  Bleioxyd,  diese  immer  gemengt  mit  den  vorangehenden 
organistdien  Klebmitteln. 

Die  Wahl  des  Verdickungsmittels  hangt  von  verschiedenen  Bedin- 
gungen  ab,  von  welchen  die  hauptsachlichsten  die  nachfolgenden  sind: 

1.  Die  Verdiekungsmittel  werden  je  nach  der  Natur  der  Beize 
veriindert,  sie  werden  diinn  oder  gerinnen.  Siiuren  oder  saure  Salze 
machen  den  Starkekleister  und  Mehlkleister  fliissig,  Alkalien  und  freie 
alkalische  Erden  bringen  ihn  zuni  Gerinnen,  in  solohen  Fallen  muss  also 
Gummi,  Rostgummi,  Dextrin  u.  s.  w.  dienen.  Bleiessig  fallt  sowohl 
Starkekleister  nls  Gummilosungen  und  darf  nur  mit  Zueker  verdickt 
werden,  Eisensalze  fallen  die  Losungen  des  arabischen  Gummi  und  des 
Traganth  mit  Ausnahme  der  essigsauren  Eisensalze,  die  wie  essig3aure 
Thonerde  ohne  Einfluss  auf  alle  Verdiekungsmittel  sind.  Zinnsalz 
bringt  das  Sencgalgummi  zum  Gerinneu,  kann  aber  ohne  Schaden  mit 
den  iibrigen  Substanzen  zusammengebracht  werden. 

2.  Nicht  alle  Farblbsungen  oder  Beizen  ertragen  Kochhitze,  bei 
Anwendung  der  Stiirkemehlsorten  muss  aber  gekocht  werden. 

3.  Die  verdickende  Wirkung  der  genannten  Substanzen  ist  sehr 
versohieden : dasselbe  Gewicht  Starkmehl  oder  Tmganthgummi  ver- 
theilt  die  zugeinischte  Beize  viel  weniger  fein  als  Rostgummi  oder 
arabisches  Gummi,  erstere  werden  daher  concentrirter  wirken,  tiefere 
Farbungen  liefern.  Es  muss  zu  der  einen  dieser  Substanzen  mebr 
Wnsser  hinzugesetzt  werden  als  zu  der  anderen,  um  den  gewiinschten 
Grad  der  Consistenz  zu  erhalten,  z.  B.  die  Starkekleister  enthalten  mehr 
Wasser  als  die  Gummischlcime,  die  zum  Verdicken  gebraucht  werden, 
erstere  werden  daher  langere  Zeit  zum  Trocknen  brauchen,  d.  h.  der 
Beize  mehr  Zeit  lassen  sich  auf  die  Faser  abznlairern,  deshalb  tiefere 
Nuanccn  geben  als  die  Gummilosungen.  Grosserer  Grad  der  Ge- 
schmeidigkeit  des  Verdickungsmittels  ist  nothwendig  fiir  feinlinige 
Muster,  in  solchen  Fallen  werden  die  Gummiarten  natiirliche  wie  kiinst- 
liche  besser  dienen  als  Starke-  oder  Mehlkleister. 

4.  Farblosigkeit  des  Verdickungsmittels  ist  fiir  zarte  hellere 
Nuanccn  unentbehrlich , die  Rostgummi  z.  B.  sind  sammtlich  triibe 
und  taugen  nicht  in  solchen  Fallen. 

Endlich  sind  noch  minder  wichtige  Umstande  zu  beachten,  z.  B. 
ob  das  Verdiekungsmittel  sich  leiclit  von  der  Faser  wieder  entfemen 
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lassc,  und  ob  es  sich  nicht  beim  Trocknen  allzusehr  zusammenxiehe 
und  dem  Zeugstuek  efcwas  an  seiner  Glatte  nehme,  was  fiir-weitere 
Operationen,  die  vor  Entfernung  des  Verdickungsmittels  noch  vorzuneh- 
men  sind,  schadlich  werden  kounte.  Ira  Sinn  der  beiden  letzteren  Er- 
fordernisse  wird  z.  B.  Pfeifenthon  zugesetzt,  der  die  Wiederentfernung 
des  organischen  Verdickungsmittels  erleichtert  und  dessen  nllzustarke 
Contraction  hindert. 

Die  chemischen  Method en  der  Farbenbefestigung  durch  Druck 
auf  Fasern  sind  ausserordentlich  mannigfaltig. 

Man  kann  principiell  unterscheiden  I.  Anwendung  von  sogcnann- 
ten  Korperfarben,  die  entweder  gar  nicht  loslich  sind  oder  doch  als 
ungeloste  Substanzeu  inittelst  passender  Klebmittel  auf  die  Faser  auf- 
gelegt  werden.  II.  Anwendung  von  Far  ben  ira  loslichen  Zustand 
und  Ueberftihren  derselben  in  den  unloslichen  wahrend  oder  nach  dem 
Zusamnienbringen  mit  der  Faser. 

I.  Es  ist  hier  die  neueste  vielfach  gebrauchte  Methode  des  Albu- 
raindrucks  namhaft  zu  raachen,  welches  das  einzige  in  diese  lieihe  ge- 
horende  Verfahren  ist,  wenn  man  nicht  die  versuchten  Surrogate 
fiir  das  Eiweiss  als  besondere  Methoden  ansehen  will.  Es  beruht  das 
Verfahren  auf  dem  Verhalten  des  Eiweisses  bei  gewohnlicher  Tempera- 
tur  in  Wasser  loslich  zu  sein,  bei  hoherer  aber  in  geronnenen  unloslichen 
Zustand  iiberzugehen.  Das  Eiweiss  wird  selten  frisch  gebraucht,  sondern 
es  kommt  getrocknet  im  Handel  vor.  Dies  ist  entweder  von  Iliilmer- 
eiern  gewonnen,  und  kommt  grossentheils  aus  Districten,  wro  Glac£leder 
zu  deren  Darstellung  das  Eigelb  dient,  gemacht  werden,  oder  es  ist 
Bluteiweiss.  Letzteres  ist  nie  ganz  farblos,  daher  weniger  beliebt  als 
ersteres.  Fischeiweiss,  Getreidekleber  und  viele  andere  Substanzen  sind 
an  derStelle  des  Eiweisses,  alle  jedoch  mit  unvollkommenem  Erfolge  em- 
pfohlen  und  gebraucht  worden.  Die  Bel'estigung  geschieht  durch  Mi- 
schen  derFarbe  mit  Eiweisslosung,  Aufdrucken,  Trocknen  und  Erhitzen 
entweder  in  Dampf  oder  mittelst  Durchziehens  durch  kochendes  Wasser. 
Die  Hauptverwendung  des  Eiweisses  ist  zum  Aufdrucken  von  Ultramarin, 
daher  zuweilen  Ultramarindruck  als  eine  besondere  Methode  unierschie- 
den  wird;  es  dient  jedoch  auch  anderes  Farbmaterial,  z.  B.  fiir  Rost- 
gelb,  Eisenoxydhydrat,  die  neuen  Theerfarben  u.  s.  w.  Das  Verfahren 
des  Albumindrucks  lasst  in  vielen  Beziehungen  zu  wiinschen.  Das 
Eiweiss  ist  theuer,  und  die  Farbe  wird  nicht  vermbge  ihrer  Adhasion 
an  die  Faser  befestigt,  sondern  vertheilt  in  dem  Verdickungsmittel  mitdie- 
sem  mechanisch  adharireud,  ist  daher  sainmt  diesem  mechanisch  entfernbar. 

II.  Die  iibrigen  Methoden  zerfallen  weniger  in  Folge  chemisch 
systematischer  Verschiedenheiten  als  den  Manipulationen  nach  in  zwei 
Hauptgruppen. 

A.  Es  kommen  Farbeoperationen  vor,  d.  h.  die  Zeuge  werden 
mit  Farbebriihen , sogenannten  Farbflotten,  Farbbadern  zusammenge- 
bracht,  aus  welchen  sich  die  Farbstoffe  niederschlagen,  oder 

B.  die  Operationen  des  Fiirbens,  das  Durehziehen  durch  farbende 
FlUssigkeiten,  sind  ausgeschlossen. 

A.  Es  sind  die  Druck  verfahren  mit  Zuzug  von  Farbeoperationen 
wieder  wesentlich  verschieden  von  einander  und  dariiber  zu  unterschei- 
den. 1.  Vorbereitung  nur  einzelner  Stellen  des  Zeugstiickes,  damit  nur 
diese  aus  dem  Farbebad  Farbe  aufnehmen. 

Weis8bodenmanier,  Krappmanier,  nennt  man  in  dem  Zeug- 
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druck  das  Verfahren  verschiedene  Beizen1)  auf  einzelne  Stellen  des 
Zeuges  aufzudrucken  und  die  stellenweis  gebeizten  Stoffe  daon  dureh 
Farbebader  zu  nehmen.  Weil  dies  Verfahren  am  ausgedehntesten  bei 
den  Krappartikeln  vorkommt,  heisst  man  es  aucli  Krappmanier ; Weiss- 
bodenmanier  oder  Weissbodengenre  nennen  es  die  Zeugdrucker  deshalb, 
weil  die  Mehrzahl  der  Muster  ziemlich  viel  weissen  Grund  behalt  und 
nur  der  kleinere  Theil  der  Flache  vom  Muster  bedeckt  wird. 

DieseMethode  ist  fiir  Indienne  (Calicos)  Jacconets  und  Mousseline 
sehr  beliebt,  weil  die  Farben  die  nach  derselben  mit  Krapp  erzeugt 
werden,  eben  so  schon  ala  haltbar  sind.  Man  hat  sich  zu  erinnern, 
dass  die  Krapppigmente  mit  Alaunerdebeizen  von  verschiedener  Starke 
raehrere  Abstufungen  von  Both,  Rosa  bis  Hochroth,  mit  Eisenbeizen 
ebenfalls  mehrere  Abstufungen  von  Violett,  mit  Gemischen  von  Thon- 
erde  und  Eisenbeizen  aber  Flohbraun  bis  zum  tiefsten  Schwarz  liefern. 
Es  ist  daher  durch  Aufdrucken  der  genannten  unvermischten  oder  ver- 
mischten  Beizen  von  verschiedener  Concentratiort  ein  schoner  Spielraum 
ftir  Colorirung  sclion  dadurch  gegeben,  dass  man  die  so  vorbereiteten 
Stiicke  in  Krappflotten  ausfiirbt.  Es  dient  indessen  haufiger  ein  Bad 
von  Garancine  oder  sogenanntem  Alizarin  des  Handels,  (,,Pincoffin“), 
letzteres  namentlich  fiir  Violet,  oder  Krappblumen  als  Krapp  selbst.  Nach 
dem  Farben  folgen  bei  dieser  Manier  theils  Schonungen,  um  die  Far- 
ben lebhafter  zu  maehen,  theils  Waschungen  und  Bleichungen,  um  die 
Stellen  der  Stiicke,  welche  weiss  bleiben  sollen,  von  anhiingender  Farbe 
zu  reinigen. 

Ein  anderer  hierher  gehorender  Artikel  ist  das  sogenannte  Ama- 
ranth. Es  werden  die  Stiicke  in  ahnlicher  Weise  wie  fiir  Krapp  oder 
Garancinefarberei  mit  Thonerde  oder  Eisenbeizen  oder  mit  Mischungen 
beider  vorbereitet,  um  dann  in  Cochenilleabkochungen  ausgefarbt  zu 
werden.  Man  erhalt  durch  Alaunerdebeizen  von  verschiedener  Starke 
verschieden  ins  Karmoisin  schlagende  Abstufungen  von  Roth,  mit  Eisen- 
beizen Grau,  mit  Mischungen  beider  Beizen  bniunliches  Roth.  Es 
lassen  sich  noch  andere  Farbinaterialien  in  der  gleichen  Weise  behan- 
deln,  so  z.  B.  konnen  durch  Aufdrucken  von  Alaunbeize  und  Ausfarben 
in  Quercitronrindeabkochung  gelbe  Muster  erzeugt  werden.  Auch  Mi- 
neralfarben  fin  den  in  angedeuteter  Weise  Verwendung,  druckt  man  eine 
Beize  von  essigsaurem  Bleioxyd  auf  und  farbt  nachher  in  Losung  von 
chrorasaurem  Kali  aus,  so  ei  halt  man  gelbe  Muster  auf  weissem  Grunde, 
oder  orangefarbene  durch  Nachbehandlung  mit  alkalischen  Biidern  oder 
Kalkwasser. 

2.  Vorbereitung  einzelner  Stellen  des  Zeuges,  damit  diese  nicht 
Farbe  aufnehmen  konnen.  Hierher  gehort 

a.  Der  Schutzpappendruck,  die  sogenannte  Reservage- 
inanier.  Man  versteht  unter  Scliutzpappe  eine  Mengung  von  Mitteln,  die 
theils  auf  mechanischem  theils  auf  chernischem  Wege  die  damit  bedeck- 
ten  Stellen  des  Gewebes  verhindern  in  dem  nachfolgendeu  Fiirbepro- 
cess  Farbe  aufzunehmen.  Mechanisch  wirkende  Mittel  in  diesem  Sinne 
gebraucht  sind  fette  Substanzen  und  Ffeifenthon , die  mit  klebenden 
Kbrpern  vermengt  aufgedruckt  werden  und  das  Eindringen  der  Farbe- 
briihe  bis  zur  Faser  verhindern  sollen. 

Als  chemisch  wirkende  Mittel  sind  namentlich  oxydirende  Salze 

J)  Siehe  Artikel  Beizen,  Alaunbeizen,  2.  Auii.  Bd.  I u.  II. 
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z u nennen , z.  B.  Kupferoxydsalze,  die  an  den  Farbstotf  SauerstofF  ab- 
geben  und  zu  Oxydulsalzen  reducirt  werden.  Die  Hauptverwendung 
finden  die  reservirenden  Mischungen  in  der  Kiipenblaufarberei.  Das 
Gemenge  von  Gummi,  Fett,  Pfeifenthon,  Kupferoxydsalz  u.  s.  w.  wird 
aufgedruckt  und  getrocknet,  dann  mit  dem  Zeugstiick  auf  besondere 
Art  damit  die  Schutzpappe  nicht  abgewischt  werde,  in  die  sogenannte 
Vitriolkiipe  gefahren,  der  reducirte  Indigo  legt  sich  auf  die  ganze  Ober- 
fliiche  des  Zeuges,  wird  aber  an  den  reservirten  Stellen  sehr  schnell,  ehe 
er  auf  die  Faser  eindringen  kann,  oxydirt  und  unloslich  gemacht,  so  dass 
die  Faser  dort  weiss  bleibt,  wahrend  an  alien  librigen  Stellen  sie  sich 
durch  allmalige  Oxydation  der  in  die  Faser  gedrungenen  Indigweiss- 
losung  blau  iarbt.  Diese  Methode  der  Reservage  wird  in  einem  friiher 
sehr  beliebt  gewesenen  Artikel  deni  sogenannten  Lapis  (von  Lapis 
lazuli)  mit  der  vorigen  combinirt,  d.  h.  der  Masse,  die  als  Schutzpappe 
dienen  soil,  wird  eine  Beize  z.  B.  Alaunbeize  zugesetzt,  und  dann 
aufgedruckt.  Nach  dem  Trocknen  wird  in  der  Kiipe  zuerst  blau  ge- 
farbt, dann  wird  durch  ein  Kuhkothbad  gezogen,  um  die  Schutzpappe 
aufzuweichen  und  zu  entfernen,  die  Thonerdebeize  aber  zu  fixiren,  und 
endlich  nach  dem  Waschen  in  einem  zweiten  Farbebad  gefarbt  z.  B.  in 
Krapp,  wodurch  auf  blauem  Grunde  rothe  Zeichnungen  erhalten  werden. 

b.  Die  sogenannten  Aetzbeizen  Enlevages  sur  mordant  d.  h. 
Aetzmittel,  die  im  Stande  sind  das  Ablagern  der  Beizen  an  gewissen 
Stellen  des  Zeuges  zu  hindern , indem  sie  vorher  aufgedruckt  werden 
ehe  gebeizt  wird,  und  einen  iihnlichen  Sinn  in  Beziehung  auf  die  Bei- 
zen haben  wie  die  chemisch  wirkenden  Bestandtheile  der  Schutzpappen, 
oder  welche  die  schon  auf  der  Faser  befestigten  Beizen  an  bestimmten 
Stellen  wieder  ausatzen,  so  dass  in  beiden  Fallen  beim  nachherigen 
Ausfarben  in  einer  Farbflotte  die  von  Beize  befreiten  Stellen  nicht 
gefarbt  werden.  In  den  beiden  Fallen,  ob  man  das  Aetzmittel  vor 
oder  nach  dem  Beizen  aufdrucke,  wird  sein  wesentlichster  Bestandtheil 
Saure  sein.  und  zwar  dienen  dazu  meist  Kleesiiure  oder  Weinstiure.  Die 
Beizen  wirken  durch  ihre  Tendenz  basisch  zu  werden  und  die  Base 
in  schwerloslichem  Zustande  auf  der  Faser  zu  lessen  wahrend  z.  B. 
die  Saure  verduDStet,  dieses  wird  verhindert  durch  das  Aetzmittel,  vrel- 
ches  die  Base  lost,  so  dass  sie  sich  durch  Waschen  entfernen  lasst. 
Die  Methode  des  Aetzens  auf  Beize  lasst  sich  ft'ir  dieselben  Artikel 
anwenden,  die  man  durch  Beizen,  Trocknen  und  Fiirben  erzeugt,  also 
z.  B.  die  oben  sub  II.  A.  1.  genannten  Krapp  und  Cocheuilleartikel. 

3.  Dio  eigentlichen  Farbatzdrucke  Enlevages . Es  lassen  sich 

auf  Stiicken,  deren  ganze  Flache  gefarbt  ist,  durch  Aetzmittel  die  Far- 
ben  zerstoren;  werden  diese  Aetzmittel  verdickt  in  symmetrischen  Stel- 
lungen  aufgedruckt,  so  eutstehen  auch  auf  diese  Art  Muster.  Wahrend 
also  bei  alien  sub  II.  A.  betrachteten  Methoden  die  Druckefarbeit  dem 
Farbeprocess  vorangeht,  ist  es  hier  umgekehrt.  b'.s  sind  wohl  die  wich- 
tigsten  Artikel,  die  in  diese  Classe  gehbren,  die  Aetzdrucke  auf  Tur- 
kischroth.  Dies  schone  und  echte  Krapproth  weicht  der  vereinigten 
Wirkung  einer  Saure  und  des  Chlorkalks  sehr  schnell.  Wenn  man  mit 
Gummi  verdickte  Weinsaure  auf  einen  tiirkischroth  gefarbten  Zeugbo- 
den  aufdruckt  und  trocknen  lasst,  sodann  durch  eine  ganz  schwache 
Losung  von  Chlorkalk  zieht,  so  entstehen  scharf  begrenzte  Muster  von 
Weiss  auf  dem  ganz  ungeschwiichten  Roth  des  Grundes. 

Es  werden  auf  diesem  Wege  vide  sehr  echte  Stofle  gefertigt,  die 
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aber  selten  nur  aus  Weiss  und  Roth  bestehen,  sondern  gewohnlich 
nachtraglich  in  den  weissen  Stellen  illuminirt  werden,  so  dass  die  Me* 
thode  des  Aetzdrucks  mit  anderen  namentlich  spiiter  zu  erwahnenden 
Methoden  combinirt  wird.  Die'  baurawollenen  das  gewebte  Muster 
des  echten  Gachemir  nachahmenden  Chales  z.  B.  werden  in  dieser 
Weise  gefertigt. 

Eine  andere  Gruppe  von  Artikeln  entsteht  durch  Wegiitzen  einzel- 
ner  Stellen  auf  Zeugflachen,  die  mit  Berlinerblau  geiarbt  sind.  Da 
das  Eisenferrocyanid  (Berlinerblau)  durch  Aetzkali  in  Kaliumferrocyanid 
(Blutlaugensalz)  umgewandelt  wird  und  dieses  loslich  ist,  liisst  sich 
durch  Aufdrucken  von  concentrirter  Kalilauge  das  Blau  stellenweise 
zerstoren.  Es  bleibt  aber  nach  dem  Auswaschen  des  gebildeten  Blut- 
laugensalzes  Eisenoxydhydrat  zuriick,  so  dass  die  geiitzte  Stelle  gelb- 
braun  erscheint.  Um  auch  dies  zu  entfernen  lasst  sich  verdunnte 
Schwefelsaure  anwenden,  die  dasseibe  lost,  wahrend  bekanntlich  ver- 
dunnte Sauren  auf  Berlinerblau  nicht  wirken,  den  blauen  Grund  des 
Zeuges  daher  unbeschadigt  lassen. 

Es  giebt  noch  andere  Artikel,  die  durch  Aetzen  erzeugt  werden, 
die  hier  genannten  sind  indess  wohl  die  bekanntesten  und  reichen  aus, 
das  Verfahren  zu  erlautern. 

Einige  entweder  weniger  vorkoimnende  oder  mehr  in  die  Fiirberei 
als  den  Zeugdruck  gehorende  Methoden,  die  unter  II.  A.  aufzuzahlen 
wiiren,  haben  wir  unbertihrt  gelassen.  Z.  B.  das  sogeuannte  Fayence- 
blau  wird  gemacht  durch  Aufdrucken  von  verdicktem  feingepulvertem 
Indigo  und  Fassiren  der  Stiicke  durch  Fliissigkeiten,  die  dessen  Losung 
und  Reduction  hervorbringen,  um  ihn  in  geldstem  Zustande  auf  die 
Faser  zu  bringen,  sich  dort  oxydiren  und  unloslich  festhaftend  abscheiden 
zu  lassen.  Ferner  die  Klotzmanier,  die  darin  besteht,  dass  man  ver- 
dickte  Beizen  Eisenbeizen,  inanganhaltige  Eisenbeizen  u.  s.  w.  auf- 
klotzt,  d.  h.  durch  die  sogenannte  Klotzmaschine,  die  aus  einem  Trog 
und  zwei  dariiberliegenden  Walzen  besteht,  und  wovon  der  erstere  zur 
Aufnahme  der  Farbe,  die  letztere  zur  Auspressung  des  Ueberschusses 
und  gleichmassigen  Yertheilung  des  vom  Zeugstiick  Aufgenommenen 
dienen,  auf  die  Zeuge  bringt,  und  dann  die  Basen  durch  alkalische  Ba- 
der ausscheidet,  wodurch  gleichmassige  Grundirungen  liber  die  ganze 
Flache  wie  durch  Farben  erzeugt  werden.  Futterperkale  z.  B.  erfah- 
ren  solche  Behandlung. 

B.  Die  Druckverfahren,  bei  welchen  Farbeoperationen  nicht  vor- 
kommen,  sind  bei  weitem  einfacher  als  die  sub  A.  betrachteten,  sie  ha- 
ben viel  mehr  Aehnlichkeit  unter  einander  als  jene,  und  sind  nament- 
lich im  Wolle-  und  Seidedruck  die  gebrauchlichen  ja  unentbehrlichen, 
wahrend  sie  im  Baumwolledruck  fiir  wenig  solide,  in  neuerer  Zeit  aber 
fur  die  reichst  colorirten  Genres  imGebrauche  sind.  Es  sind  zu  nennen: 

1.  Die  sogenannten  Tafel-  oder  A pplicationsfarben.  Die 
beiden  Namen  sind  nicht  recht  bezeichnend  fur  den  Vorgang.  Tal'el- 
farben  nennt  man  sie  deshalb  wohl,  weil  zur  Zeit,  da  noch  kein  Ma- 
schinendruck  sondern  nur  Hand-  oder  Tafeldruek  bekannt  >var,  die 
ganze  Operation  sich  durch  Aufdrucken  bewerkstelligen  liess.  Wenn 
wir  oben  in  der  sogenannten  Weissbodenmanier  gesehen  haben,  dass 
Beizen  aufgedruckt,  die  Farben  aber  aus  Losungen  auf  die  gebeizten 
Stellen  abgeschieden  werden,  so  hat  das  Verfahren  der  Application  nur 
das  Unterscheidende  an  sich,  dass  die  Farben  (Farbholzextracte)  mit 
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dem  Verdickungsmittel  und  der  Beize  gemengt  und  zusammen  aufge- 
druckt  werden,  dass  also  nicht  bloss  das  Beizen  sondern  auch  das  Far- 
ben  ein  topisches  ist.  Nach  dem  Trocknen  der  bedruckten  Stiicke 
wird  weiter  nichts  vorgenommen,  als  das  Verdickungsmittel  ausgewa- 
schen.  Nicht  nur  weil  dies  die  gefarbte  Stelle  triibt,  ist  das  nbthig, 
sondern  auch  weil  es  ein  Hinderniss  der  Naherung  der  Farbstofftheil- 
chen  und  der  Beize  ist,  die  jetzt  erst  kriiftiger  auf  einander  wirken, 
uberdies  hat  das  Wasser  die  Wirkung,  die  Beize  zur  Bildung  eines  ba- 
sischen  Salzes  zu  disponiren,  welches  in  Verbindung  mit  dem  Pigment 
als  „Lack“  auf  der  Faser  Kaften  bleibt.  Dass  solche  Farben  nicht  sehr 
echt  sein  konnen,  bedarf  wohl  nicht  naheren  Nachweises. 

2.  Da mpf l’arben.  Diese  unterscheiden  sich  von  den  vorigen 
lediglicb  dadurch,  dass  nach  dem  Trocknen  der  aufgedruckten  Tafel- 
farben  die  Einwirkung  von  Wasserdampf  cingeschaltet  wird.  Der 
Dampf  vervollstandigt  die  Aehnlichkeit  des  Verfahrens  mit  der  Krapp- 
oder  VVeissbodenmanier,  indem  derselbc  das  dort  vorkommeude  Heiss- 
ausfarben  vertritt. 

Das  Aufgedruckte  enthalt  also  sowohl  Beize  als  Farbstoff  und 
Verdickungsmittel.  Nach  dem  Trocknen  werden  die  Stoffe,  je  nach- 
dem  es  baumwollene  oder  wollene  oder  seidene  sind,  in  verschiedenen 
Apparaten  der  Ilitze  des  Wasserdampfes  ausgesetzt,  mit  der  Vorsicht 
in  alien  Fallen,  dass  der  Dampf  sich  nicht  auf  dem  Stoff  verdichtet 
und  die  Farben  zum  Ausfliessen  oder  Verwischen  bringt.  Es  dienen 
fiir  baumwollene  Stoffe  hohle  Blechcylinder  von  einer  Lange,  die  der 
Stiiekbreitc  entspricht,  auf  der  ganzen  cylindrischen  Fliiche  siebartig 
durchbrochen,  am  einen  Ende  geschlossen,  am  anderen  mit  einer  Schraube 
versehen,  verniittelst  deren  sie  auf  den  Dampf  kessel  aufgeschraubt  wer- 
den konnen.  Diese  werden  zuerst  drei-  bis  vierfach  mit  Flanell  oder 
einem  wollenen  Drucktuch,  dann  mit  weissem  Baumwolleutuch  und 
gleichzeitig  mit  dem  bedruckten  Stoffe  so  uinwickelt,  dass  letzterer  auf 
beiden  Seiten  von  dem  weissen  Stuck  bedeckt  ist. 

Es  werden  mehrere  Stiicke  auf  diese  Weise  aufgewickelt,  zuletzt  cine 
Lage  von  Flanell  gegeben*-  zugeschniirt  und  nun  der  beladene  Cylinder 
auf  den  Kessel  geschraubt,  aus  dem  durch  Oeffnen  eines  Hahns  Dampf 
in  den  Cylinder  und  durch  die  Sieblocher  zu  dem  Stoffe  dringt.  An- 
dere  Vorrichtungen,  mit  welchen  grbssere  Mengen  von  Stoffen  bewal- 
tigt  werden  konnen , sind  der  Dampfkasten  oder  die  Dampfkainmer. 
Die  Stiicke  werden  in  einem  rings  mit  Bretterwiinden  umschlossenen 
Ranm  entweder  aufgehangt  oder  auf  ilolzwalzen  aufgewickelt,  die  ho- 
rizontal in  ein  Gestell  gelegt  in  den  Kasten  eingeschoben  werden.  Bei 
alien  diesen  Vorrichtungen  — es  sind  deren  noch  einige,  deren  Be- 
schreibung  wir  ganz  unterlassen  — ist  zu  sorgen,  dass  die  bedruckten 
Stellen  der  Stiicke  sich  nicht  direct  einander  beriihren,  und  dass  iius- 
sere  Abkiihlung  moglichst  abgchalten  werde,  urn  die  Verdiehtung  des 
Dampfes  auf  den  bedruckten  Stoffen  zu  hindern.  Seideutiicher,  Fou- 
lards, Wollteppiche,  Chales  unterliegen  sammtlich  dieser  Behandlung. 
Nach  dem  Dampfen  wird  ausgewaschen,  um  das  Verdickungsmittel  zu 
entfernen. 

Wir  hatten  konnen  bei  Aufzahlung  der  mechanischcn  Hulfsmittel 
eines  Apparates,  der  von  den  beschriebenen  giinzlich  abweicht,  erwahnen, 
der  schottischen  Presse,  da  aber  durch  Anwendung  derselben  auch  cine 
wesentlich  andere  Form  der  chemisch  wirkenden  Snbstanzen  bedingt 
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wird,  inag  der  Apparat  und  das  Verfahren  am  besten  hier  anhangs- 
weise  besprochen  werden. 

Die  schottische  Presse  hat  das  Eigenthiimliche, dass  mehrfach  zu- 
sammengefaltete  Stiicke  z.  B.  auf  Taschentuchgrosse  zwischen  starken 
Metallplatten,  die  aber  stellenweise  in  regelmiissigen  ein  Master  bil- 
denden  Figuren  durchbrochen  sind,  eingepresst  werden,  und  dass  man 
die  Pigmente,  Beizen,  Aetzmittel  im  fliissigen  Zustande  durch  Druck 
von  oben,  zuweilen  gleichzeitig  durch  Luftverdiinnung  von  unten,  durch 
die  Stoflflagen  hierdurchtreibt , die  zwischen  den  correspondirenden 
Ausschnitten  der  beiden  Platten  liegen,  alSo  nicht  zusammengedriickt 
sind,  so  dass  diese  gefarbt  oder  entfarbt  werden,  wahrend  die  gepress- 
ten  Stellen  unberiihrt  bleiben.  Mit  dem  Farben  hat  dies  Verfahren 
die  Anwendung  von  Flussigkeiten  geinein,  wahrend  es  mit  dem  Druck- 
verfahren  darin  zusammenfallt,  dass  die  Farbablagerung  eine  stellen- 
weise ist.  By. 

Zeuxit  nannte  Thomson  *)  ein  fasriges  Mineral  von  der G rube 
Huel  Unity  bei  Redruth  in  Cornwall,  welches  nach  seiner  Analyse 
33,48  Kieselsaure,  31,85  Thonerde,  2(5,01  Eisenoxydul , 2,46  Kalk, 
5,28  Wasser  enthiilt.  Dasselbe  ist  braun  bis  griinlichbraun,  glasartig 
glanzend,  undurchsichtig,  hat  dieHarte  = 4,5  und  das  specif.  Gewicht  = 
3,051.  Vor  dem  Lothrohre  schmilzt  es  fur  sich  unvollkomrnen  und 
giebt  mit  Borax  ein  dunkelbratines  Gl.as.  K. 

Zeylanit,  syn.  Pleonast  und  Nosean. 

Zibeth  ist  der  Name  eines  thierischen  Secrets,  welches  von  Ft- 
verra  Zibctha  Schreb.  der  asiatischen,  und  Viverra  Civctta  Schreb. 
der  afrikanischen  Zibethkatze  kommt.  Es  sondert  sich  bei  diesen  Thie- 
ren  aus  besonderen  Driisen  in  eine  Art  Tasche  ab,  die  zwischen  dem 
Anus  und  den  Geschlechtstheilcn  liegt  und  sich  nach  aussen  hin  offnet. 
Das  wilde  Thier  driickt  die  Masse  von  Zeit  zu  Zeit  selber  aus,  bei 
dem  gefangen  gehaltenen  nimmt  man  sie  mit  einem  Lollel  weg. 

Der  Zibeth  bildet  eine  schmierige  weiChe,  anfangs  weisse  mit  der 
Zeit  braunlich  und  consistenter  werdende  Masse  von  eigenthiimlich 
moschus-  oder  ambraahnlichem  Geruch  und  widrig  bitterem  reizendern 
Geschmack.  Er  schmilzt  leicht  beim  Krhitzen,  entzfindet  sich  und 
brennt  mit  hellleuchtender  Flamme. 

Durch  Destination  mit  Wasser  erhalt  man  daraus  nach  Boutron- 
Charlardl 2)  ein  fUichtiges  Oel , das  den  Geruch  bedingt.  Das  mit 
tibergehende  Wasser  enthalt  kohlensaures  Ammoniak.  Kochendes  Was- 
ser zieht  aus  dem  Zibeth  eine  braune  extractartige  Masse  aus,  die  sich 
durch  Bleiessig  vollstiindig  ausfallen  l&sst.  Alkohol  lost  alsdann  bei 
Digestionswjirme  ein  Fett  auf,  dessen  Stearin  sich  beim  Erkalten  ab- 
scheidet,  wahrend  Elain  nebst  einer  harzartigen  Masse  gelost  bleibt. 
Nach  Verdunstung  des  Alkohols  lasst  sich  letztere  durch  verdiinnte 
Salzsaure  auszichen,  das  Elain  bleibt  zuriick.  Das  Fett  ist  verseifbar 
und  in  Aether  loslich.  Der  in  Wasser  und  Alkohol  tinlbsliche  Antheil 
bosteht  aus  einer  thierischen  in  Kalilauge  loslichen  Substanz,  welche 


l)  Dessen  Outl.  Vol.  1,  p.  320.  — 2)  Journ.  tie  i’liarm.  1824  Bd.  X,  S.  537; 

Kopert.  f.  d.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  394. 
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Boutron-Charlard  Schleim  nennt.  Die  Asche  des  Zibeths  enthalt 
kohlensaures  und  schwefelsaures  Kali,  phosphorsauren  lvalk  und  Eisen- 
oxyd. 

Friiher  wurde  der  Zibeth  als  Arzneimittel  gebraueht,  jetzt  ist  er 
fast  obsolet. 

Ein  der  Zibethkatze  verwandtes  Thier,  \velche>  in  Amerika  vor- 
kommt,  das  Stinkthier,  Viucrra  Putorius , hat  unter  dein  Schwanze  einen 
wallnussgrossen  Beutel,  auswelchem  es  wenn  gereizt  einehochststinkende 
Fliissigkeit  ausspritzt.  Diese  ist  bernsteingelb  und  besteht  nach  Las- 
saigne1)  aus  einer  Mischung  von  ttiichtigem  stinkenden  und  fettem 
geruchlosen  Oel,  die  sich  durch  Destination  mitWasser  scheiden  lassen. 
Das  rnit  destiilirte  Wasser  enthalt  Schwefelaramonium ; das  tiiichtige 
Oel  enthalt  8 Proc.  Schwefel.  Wp. 

Zickerde,  in  Ungarn  Szek,  heisst  dort  die  durch  Zusammen- 
kehren  der  salzigen  Auswitterungen  erhaltene  rohe  Soda  (s  d.  Art. 
Bd.  VIII,  S.  1). 

Ziegelerz  ist  mehr  oder  weniger  mit  rothem  oder  braunem 
Eisenocher  gemengtes  erdiges  bis  dichtes  Rothkupfererz , auch  zurn 
Theil  der  erdige  Zinnober  genannt  worden.  K. 

Ziegelsteine  s.  unter  Thonwaaren  Bd.  VIII,  S. 802. 

Ziegelsteinol,  Oleum  latericium , syn.  Pluloso- 
phendl  (9.  Bd.  VI,  S.  225). 

Ziegelthee,  Backsteinthee,s.  unter  Thee  Bd.VIlI, 
S.  647. 

Ziegenbarteiche  oder  Ziegeneiche,  Quercus  Aegi - 
lops , deren  Kelche  als  Valoniae  von  der  Levante  in  den  Handel  kom- 
men  (s.  unter  Eiche  2.  Anfl.  Bd.  II,  3,  S.  552). 

Ziegenmilch  s.  unter  Milch  Bd.  V,  S.  280. 

Ziegensaure,  syn.  Capronsaure. 

Ziegentalg  ist  dem  Iiindstalg  ahnlich,  nur  enthalt  es  Glyce- 
ride der  fliichtigen  Fettsauren;  nach  Joss  enthalt  es  68  Stearin,  26 
Margarin  und  6 Elarin. 

Z* 

leger  heisst’  in  der  Schweiz  der  nach  Zersetzung  der  Milch 
durch  das  Lab  noch  gelost  bleibende  KasestofF,  der  erst  auf  Zusatz 
von  Saure  niederfallt  Scluibler  hatte  friiher  angenommen,  dass  diese 
Substanz  verschieden  von  Casein  sei. 

Zimmt  s.  Zirnmtrinde. 

Zimmt  weisser  s.  Can  el  la  alba  2.  Autl.  Bd.  11,3, 
S.  726.  ' 

Zimmtbenzilather,  syn.  C inn  am  ein  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  47). 


*)  Annal.  de  chim.  ct  de  phy«.  T.  XVI,  p.  384:  Schwcigg.  Joarn.  Bd.  XXXII, 
S.  494. 
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Zimm  tblatterol  wird  aus  <lcn  Bliittern  des  ceylonischen 
Zimmts  nach  vorangegangener  Maceration  mit  Salzwasser  durch  De- 
stination gewonnen.  Es  ist  dem  Nelken-  und  Pimentol  ahnlich,  braun 
von  Farbe,  der  Geschmack  stechend.  Specif.  Gewicht  = 1,053.  Es 
reagirt  sauer.  Nach  Stenhouse1)  liisst  es  sich  durch  fractionirte 
Destination  in  zwei  Oele  trennen.  Das  zuerst  bei  lfi0°bis  1 65°  Ueber- 
gehende  ist  ein  dem  Cymen  ahnlich  riechender  Kohlenwasserstoff  von 
der  Zusammensetzung  C20  H16;  specif.  Gewicht  = 0,862.  Durch  Schiit- 
teln  des  Zimmtblatterols  mit  Kalilauge  erhiilt  man  eine  blattrig  kry- 
stallinische  Masse,  eugensaures  Kali,  aus  welchem  die  Eugensaure  durch 
Schwefelsiiure  abgeschieden  werden  kann,  nachdem  der  fliichtigere  Koh- 
lcnwasserstoff  durch  liingeres  Erhitzen  entfernt  worden.  Wp. 

Zimmtbliithen,  Flores  Cassiac,  Clavclli  Cinnamomi , nennt 
man  die  als  Gewiirz  dienenden  unentwiekelten  Fruchtkelche  von  Cinna- 
motnum  Loureirii  N ees,  einer  in  Cochinchina  und  Japan  heimischen,  in 
China  wahrscheinlich  cultivirten  Laurinee.  Sie  haben  in  der  Gestalt 
einige  Aehnlichkeit  mit  den  Gewiirznelken,  sind  kreiselformig  kurz  ge- 
stielt,  oben  napflforraig  ausgehohlt,  der  sechszipflige  Kelchrand  schliesst 
den  mehr  oder  weniger  entwickelten  Fruchtknoten  ein.  Die  Farbe  ist 
dunkelbraun,  der  Geruch  und  Geschmack  aromatisch , weniger  fein  als 
beim  Zimmt.  Sie  enthalten  ein  fliichtiges  Oel,  welches  mit  dem  Oel 
des  Ceylonischen  Zimmts  und  der  Zimmtcassie  fur  identisch  gehalten 
wird,  abgesehen  von  geringon  Verschiedenheiten  im  Geruch  und  Ge- 
schmack. Wp. 


Zimmtbliithenol  s.  Zimmtbliithen  u.  Cassiaol. 


Z i m m tc assie,  syn.  C assia  cinnamomea  2.  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  819). 

Zimm  teas  sienol,  syn.  Zimmtol,  chinesisches. 

Zimilltol,  Cey  Ionise  lies  Zimmtol,  Oleum  Cinnamomi , ein 
fluchtiges  Oel,  welches  aus  der  ceylonischen  Zimmtrinde  bereitet  wird. 
Man  weicht  sie  24  Stunden  in  Salzwasser  ein  und  destill irt  aus  einem 
Apparat  mit  niedrigem  Helm.  Der  grosste  Theil  des  Oels  wird  in 
Ceylon  selbst  gewonnen,  man  benutzt  dazu  den  Rindenabfall.  Nach 
Blanchet  erhalt  man  bei  der  Destination  ein  Oel  das  leichter,  und 
ein  anderes  das  schwerer  ist  als  Wasser,  im  kaufliehen  Oele  sind  diese 
beiden  vereinigt. 

Das  Zimmtol  hat  eine  goldgelbe  Farbe,  die  durch  Rectification 
heller  wird.  In  seiner  Zusainmensetzung  und  im  chemischen  Verhaltcn 
stimmt  es  so  mit  dem  Cassiaol  iiberein,  dass  man  beide  fiir  identisch 
halten  muss.  Nur  Geruch  und  Geschmack  sind  beim  Zimmtol  feiner. 
Auch  im  specifischen  Gewichte  und  im  Siedepunkt  findet  eine  kleine 
Differenz  statt,  die  sich  aber  dadurch  erklaren  lasst,  dass  das  Verlialt- 
niss  des  leichteren  und  schwereren  Antheils  im  Zimmt-  und  Cassiaol  et- 
was  verschieden  ist.  Specifisches  Gewicht  des  Zimmtbls  = 1,008,  des 
Cassiaols™  1,03  bis  1,09.  Siedepunkt  des  ersteren  bei  220°  C.,  des  letzte- 
ren  bei  225°  C.  Im  Uebrigen  vergl.  d.  Artikcl  Cassiaol  2te  Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  820.  Wp. 


1)  Pliarmac.  Journ.  and  Transact.  Vol.  XIV,  p.  319  ft'. 
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Zimmtol,  chinesisches  Oder  gemeines,  syn.  C a a - 
siaol  oder  C as s i a b l u t h e n o 1 (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  820). 

Zimmtol,  salpet ersaures , syn.  salpeter saurer 
Cinnamylwasserstoff  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  s.  67). 

Zimmtrinde,  ceyloiiische,  Zimmt,  Cinmmomum  Ccylo- 
nense  s.  acutum , ist  der  von  der  ausseren  Rinde  befreite  Bast  des  auf 
Ceylon  cultivirten  Zimmtbaums  Cimunnomum  Ceylanicum  Nees,  Faini- 
lie  der  Laurineae.  Mehrfach  liber  einander  gerollt,  bildet  derselbe 
fusslange  federkieblicke  Rohren  von  hellbrauner Farbe,  die  der  Zimmt- 
cassia  sehr  ahnlich  sind  und  sich  nur  (lurch  die  grossere  Dlinne  des 
Bastes  und  den  feineren  gewiirzhaftcn  Geruch  und  Geschmack  davon 
unterscheiden.  Der  javanische  Zimmt  kommt  von  demselben  Baume 
* und  weicht  auch  kaum  merklicli  von  dem  ceylonischen  ab. 

Nach  Vauquelin1)  enthaltder  ceylonische  Zimmt  sehr  viel  fliich- 
tiges  angenehm  riechendes  Oel  (s.  d.  Art.  Zimmtol),  ein  mit  Aether 
auaziehbares  Weiehharz , eisengrunenden  GerbstolF,  Gerbstoflabsatz, 
Gummi  oder  Schleim  und  Ilolzfaser.  Buchner  fand  auch  Benzoe- 
saure  darin,  wahrscheinlicher  ist  jedoch  einGehalt  an  Zimmtsaure.  Wp.  ~ 

Zimmtrindenol  s.  Zimmtol. 

Zimmtsiiure,  syn.  C inn  amyl  saure  (s.  2.  Aufl.  Bd. 
II,  3.  S.  51. 

Zimmtsalpeter saure,  syn.  N i tr  ocin  namylsaure 
s.  unter  Ci nn amyls aure  (2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  58). 

Zimmtschwefelsiiure,  Zimmtunterschwefel- 
siiure,  syn.  Sulfo ci n namy lsaure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 

S.  60). 

Zimom,  s.  Zymom. 

Zinckenit,  rhomboedrischer Dystomglanz,  Zinkenite, 
PbS.SbSy,  nach  den  Analysen  II.  Rose’s2)  und  B.  Kerl’s3),  des 
bei  Wolfsberg  am  Harz  vorkommenden  Minerals,  welches  diinne  bis 
nadelfbrmige  Krystalle  bildet.  Die  Krystalle  sind  rhombisch  prisma- 
tisch  und  (lurch  Zwillingsbildung  scheinbar  hexagonal,  in  der  vertica- 
len  Itichtung  stark  gestreift  bis  gefurcht,  aufgewachsen , zu  biischelfor- 
migen  Gruppen  oder  zu  derben  Massen  mit  stengliger  Absonderung 
verwachsen,  unvollkommen  prismatisch  spaltbar,  haben  unebenen  bis 
muschligen  Bruch,  sind  dunkelstahlgrau  bis  bleigrau,  zuweilen  bunt 
angelaufen,  metallisch  glanzend,  undurchsichtig  und  ziemlich  milde.  Der 
Strich  ist  grau,  die  Ilarte  = 3,0  bis  3,5,  (las  specif.  Gewicht  = 5,3 
bis  5,35.  Beim  Erhitzen  decrepitirt  der  Zinckenit,  giebt  im  Glasrohre 
schweflige  Saure,  weisse  Diimpfe  und  ein  theilweise  fliichtiges  Subli- 
mat;  vor  dem  Lothrohre  schmilzt  er  leicht,  giebt  Antimondampfe  und 
lasst  sich  bis  auf  einen  geringen  meist  eisen-  und  kupferhaltigen  Ruck- 
stand  verfliichtigen,  wobei  die  Kohle  nachst  der  Probe  gelb,  weiterhin 

0 Journ.  de  pharni.  1817  T.  Ill,  Octbr;  Itepert.  f.  d.  Pharm.  Bd.  VI,  S.  2 

u.  15.  — 2 S.)  Pogg.  Annal.  Bd.  VIII,  S.  99.  — 8)  Berg-  u.  bUttenm.  Zeitg.  1853, 
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weiss  besehlagt.  In  Wasserstoff  gegliiht,  verliert  er  nach  Wohler  *) 
alien  Schwefel  und  es  bleibt  Antimonblei  zuruck.  Von  Salzsaure  wird 
er  beim  Erhitzen  aufgelbst.  K. 

Zingiber, syn.  Ingwer,  zingiberis(s.Bi\.lV,S.6'2). 

Zink,  Spiauter,  Zincum.  Ein  zu  den  Erzmetallen  gehorendes 
Element,  Symbol  Zn.  Das  Atomgewicht  des  Zinks  ist  32,5  (406,5) 
nach  den  Bestimmungen  von  Axel  Erdmann  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II, 

1,  S.  512). 

Das  Zink  kommt  meistens  vererzt  vor,  hiiufig  als  Galraei  oder 
edler  Galmei  und  als  Zinkspath  (kohlensaures  Zink),  oder  als  Galmei 
oder  Kieselgalmei , Kieselzinkerz  (kieselsaures  Zink),  als  Zinkblende 
(Zinksulfuret),  und  als  Rothzinkerz  (natiirliches  Zinkoxyd  s.  Bd.  VI, 

S.  911);  erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  Gediegen-Zink  bei  Victoria  in  . 
Australien  gefunden  (Becker). 

Die  Zinkerze  linden  sicli  nicht  selten;  der  Galmei,  Cadmia  oder 
Tutia , war  seit  den  altesten  Zeiten  zur  Darstellung  von  Messing  ver- 
wendet;  schon  Aristoteles  dentet  auf  die  Darstellung  des  Messing 
hin ; Plinius  spricht  von  der  Verwendung  der  Cadmia  zur  Darstellung 
von  Messing.  Ob  Dioscorides  und  Albertus  Magnus  schon  das 
Zinkmetall  gekannt  haben  ist  sehr  zweifelhaft;  Basilius  Valentinus 
gebrauchte  zuerst  im  15.  Jahrhundert  das  Wort  Zink;  ob  er  aber  da- 
mit  das  metallischc  Zink  gemeint  hat  ist  undeutlich.  Paracelsus  be- 
schreibt  das  Zinkmetall  zuerst,  ohne  aber  seiner  Darstellung  zu  erwah- 
nen.  Die  Ansichten  fiber  das  Zink  blieben  aber  noch  lange  unsicher; 
Glauber  gab  zwar  (1657)  an,  dass  Galmei  ein  Zinkrnineral  sei;  t 
Kunkel  (um  1700)  sagt,  dass  der  metallische  Theil  des  Galmeies  in 
das  Kupfer  gehe,  und  es  zu  Messing  mache;  erst  um  1740  zeigten  A. 
v.  Swab  und  Marggraf,  dass  aus  Galmei  auch  ohne  Kupfer  durch 
Reduction  in  verschlo3senen  Gefassen  Zink  erhalten  werden  konne; 
seit  1730  soil  das  Metall  in  England  im  Grossen  gewonnen  seifi. 

Das  Zink  kam  friiher  besonders  aus  Ostindien,  und  der  Name 
Spiauter  (Boyle  nennt  es  auch  Spelter)  scheint  indischen  Ursprungs 
zu  sein  (Kopp’s  Geschichte  der  Chemie). 

Das  Zink  findet  sich  auch  in  der  Asche  einer  Pflanzenart  der  Viola 
calaminaria , die  auf  Galmeihiigeln  in  Rheinpreussen  wachst  (Braun2). 

Das  Zink  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Reduction  des  Oxvds 
mit  Kohle  und  Verfliichtigung  des  metallischen  Zinks  (s.  Zink,  Ge- 
winnung).  Das  kiiufliche  Zink  ist  nie  rein,  es  enthalt  fast  immer 
Kadmium,  dann  Eisen,  Blei,  Mangan,  Kupfer,  Zinn,  Antimon,  zuweilen 
Kobalt  und  Nickel;  dann  enthalt  es  sehr  hiiufig  Arsen,  Schwefel  und 
Spuren  lvohle  (s.  bei  Zink,  Gewinnung). 

Aus  dem  kauflichen  Zink  liisst  sich  reines  Zink  durch  fractionirtc 
Destination  darstellen;  dabei  entweichen  mit  den  ersten  Theilen  Zink 
die  fliichtigcren  Gemengtheile  Kadmium  und  Arsen;  wird  die  Destina- 
tion nicht  zu  weit  fortgesetzt,  so  bleiben  die  weniger  fliichtigen  frem- 
den  Metalle  im  Riickstand. 

Das  kaufliche  Zink  kann  auch  durch  Schmelzen  mit  Salpeter  oder 
mit  Schwefel  gereinigt  werden.  Nach  Meillet  werden  4 Thle.  ge- 
korntes  Zink  mit  1 Thl.  Salpeter  in  einem  Tiegel  geschichtet,  so  dass 

*)  Poggend.  Annal.  Bd.  XLYI,  S.  155.  — 2)  Pharm.  Centralbl.  1854,  S.  172. 
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sich  zu  oberst  Salpeter  befindet;  man  erhitzt  bis  zur  Kntziindung  ond 
zum  Schmelzen  des  Zinks ; danach  wird  die  Schlacke  abgenommen,  and 
das  Metall  ausgegossen , das  jetzt  frei  von  Eisen  und  Arsen  ist. 

Eine  andere  Reinigungsmethode  griindet  sich  darauf,  dass  die 
meisten  fremden  Metalle,  nicht  aber  das  Zink,  sich  beirn  Schmelzen  mit 
Schwefel  verbinden;  riihrt  man  unter  schmelzendes  Zink  Schwefel  mit- 
telst  eines  mit  Fett  bestrichenen  hblzernen  Stabes,  oder  riihrt  man 
Schwefel  und  Kohle  ein,  so  werden  die  lremdeu  Metalle  bei  sorgfalti- 
gem  Uinriihren  grosstentheils  in  Schwefelmetalle  verwandelt,  die  auf 
der  Oberflhchc  eine  Ilaut  biiden,  und  so  abgezogen  werden  konnen; 
das  90  gerejnigte  Zink  enthalt  aber  immcr  noch  etwas  Eisen  (Bonnet. 
Sch  w ak  e). 

Um  ganz  reines  Zink  zu  erhalten,  ist  die  einzige  Methode,  auf 
nassem  Wege  dargestelltes  reines  Zinkoxyd  mit  Kohle  in  einer 
Retorte  zu  reduciren,  und  bei  heller  Rothgliihhitze  zu  destilliren; 
man  wendet  hierzu  Retorten  von  Porcellan,  gewohnlich  von  Graphit 
oder  feuerfestem  Thon  an ; der  Hals  der  Retorte  muss  fast  gerade  her- 
abhangen;  das  im  Hals  der  Retorte  sich  verdichtende  Metall  mus9  von 
Zeit  zuZeit  losgestossen  werden;  Wittstein  destillirte' so  3 bis  4 Pfd. 
Zink  in  eincm  Windofen  mit  aufgesetztem  Dom  in  3 bis  4 Stunden. 
Jacquclain  J)  destillirt  das  Zink  aus  Porcellanrdhren  in  einem  Strom 
von  trockenem  und  reinem  Wasserstoff.  Man  erhalt  auch  metallisches 
Zink  beim  Gliihen  von  Zinkoxyd  in  Wasserstortgas;  nur  muss  hier  nach 
Devi  lie* 2)  der  Gasstrom  sehr  lebhaft  sein,  weil  sonst  das  gebildete 
Wasser  wieder  durch  Zink  zersetzt,  und  so  Zinkoxyd  regenerirt  wird, 
welches  auf  diese  Weise  krystallisirt  erhalten  wird.  Das  Zink  setzt 
sich  im  kalteren  Theil  der  Rohre  an.  Berzelius  bringt  das  Gemenge 
von  Zinkoxyd  undKohle  in  einen  Tiegel  Fig.  47,  durch  dessen  Boden  hein 
oben  und  unten  offenes  Thonrohr  c bis  nahe  an  den  oberen  Rand  desTiegels 
dicht  eingekittet  ist;  nachdem  der  Tiegel  mit  einem  Deckel  e luftdicht 
verschlossen  ist,  wird  erhitzt,  wobei  die  Ziukdampfe  dann  durch  das 
Rohr  nach  unten  entweichen  ( destiUatio  per  descensum ),  und  sich  hier 
in  einer  untergestellten  Schale  mit  Wasser  sammelu. 

Das  reiue  destillirte  Zink  enthalt  nach 
Briegleb  und  Geuther  Spuren  von  Stick- 
stofl'. 

Das  Zink  ist  weiss  mit  einem  geringen 
Stich  ins  Blauliche ; es  hat  ein  grobblattrig 
kry stall inisches  Gefiige;  wird  es  vorsichtig 
bei  eben  zureichender  Hitze  geschmolzen,  so 
ist  es  nach  dem  raschen  Erstarren  kleinkor- 
nig.  Wird  das  eben  geschmolzene  Zink  in 
Schachteln  von  schwer  verbrennlichem  Pa- 
pier gegossen  und  nach  dem  ruhigen  Stehen, 
wenn  die  Krystalle  sich  gebildet  haben,  das 
iibrige  Metall  abgegossen,  so  zeigen  sich 
grosse  llache  vollkommen  ausgebildete  hexa- 
gonale  Prismen,  die  senkrecht  zur^Haupt- 
axe  9paltbar  sind.  Da  das  eben  erkaltete  Zink  sehr  briichig  ist,  so 


*)  Annal.  de  chira.  et  de  phys.  [8.]  T.  VII,  p.  199. 

2)  Ibid.  T.  XLII1,  p.  477;  Pharm.  Ccntralbl.  1865,  S.  416. 
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braucht  man  es  nur  fallen  zu  lassen,  damit  sich  die  Krystalle  ablosen 
(Stolba1).  Es  krystallisirt  in  liexagonalen  Formen  (Noggerath *); 
im  Wasserstoffstrom  destillirt  bildet  es  Pentagonal-Octaeder (Nicklea*); 
auch  Rose4 *)  fand  spater,  dass  Zink  im  regularen  System  krystallisire; 
Cooke6)  giebt  an,  dass  Zink  mit  Arsen  in  nicht  aquivalentem  Ver- 
haltniss  in  Octaedern  krystallisirt;  das  Metall  ist  also  dimorph. 

D?is  metallische  Zink  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  7,0  bis  7,2: 
da9  specifische  Gewicht  des  kiiuflichen  Metalls  ist  weil  es  Hohlungen 
• einschliesst  etwa  6, 9;  das  gewalzte  Metall  ist  7,2. 

Das  Zink  ist  ziemlich  hart;  es  lasst  sich  schwierig  feilen;  es  ist 
sprode  und  zerbricht  leicht  unter  dem  Hammer  in  der  Richtung  der 
Blatterdurchgiinge ; bei  sehr  behutsamem  Druck  ist  es  bei  gewohnlicher 
Temperatur  etwas  dehnbar;  zwischen  100°  und  150° C.  ist  es  hiimmer- 
bar  und  lasst.  sich  dann  zu  Blech  auswalzen;  es  lasst  sich  bei  dieser 
Temperatur  auch  zu  Draht  ziehen;  bei  200°  C.  ist  es  sehr  sprode,  so 
dass  es  sich  in  einem  heissen  Morscr  bei  dieser  Temperatur  zu  Pulver 
zerstossen  lasst;  zerreibt  man  das  geschmolzene  Metall  in  einem  Kessel 
mit  einer  Keule,  so  erhalt  man  es  daher  als  Pulver.  Nach  Bo  1 ley6) 
hat  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Metall  geschmolzen  war,  wesent- 
lichen  Einfluss  auf  seine  Dehnbarkeit;  vor  dem  Ausgiessen  stark  erhitzt 
ist  es  sprode;  wird  es  bei  moglichst  niederer  Temperatur  geschmolzen, 
so  ist  es  nach  dem  Erstarren  dehnbar. 

Die  lineare  Ausdehnung  von  gehammertem  Zink  zwischen  0°  und 
100°C.  ist  nach  Calvert,  Johnson  und  Lowe  = 0,001298;  bei 
gegossenem  Zink  ist  sie  grbsser,  bei  einer  vertical  gegossenen  Zink- 
stange  = 0,002669;  bei  einer  horizontal  gegossenen  Stange , wo  die 
Bliitterdurchgange  anders  zur  Lang9richtung  liegen  =0,002167;  Mit* 
scherlich  giebt  die  Ausdehnung  von  Zinkbleoh  zwischen  0°  und 
100°  C.  zu  l/3n  nn;  nach  Kopp  betragt  die  cubische  Ausdehnung  von 
0°  bis  100°  C.  = 0,008. 

Calvert  und  Johnson  fanden  das  Warmeleitungsvermogen  von 
gegossenem  Zink  = 62,8,  von  gewalztem  Zink  = 64,1  (das  von  Sil- 
ber  = 100).  Das  elektrische  Leitungsvermbgen  ist  nach  Matthies* 
sen  (vSilber  bei  0°  = 100)  bei  17,6°  = 27,39.  Nach  Person  ist  die 
specifische  Warme  im  starren  Zustande  = 0,0956;  die  latente  Schmelz- 
wiirme  = 28,13. 

Das  Zink  schmilzt  bei  412°C.  nach  Daniel  1,  415°C.  nach  Per- 
son, 374°C.  nach  Morveau;  es  zieht  sich  beim  Erstarren  stark 
zusammen;  der  Siedepunkt  ist  nach  Deville7)  und T roost  = 1040°C. 

Das  Zink  verbrennt  bei  heller  Rothgliihhitze  an  derLuft  mit  blau* 
licher  oder  griinlicher  hellleuchtcnder  Flamme;  ein  diinner  Streifen 
von  ganz  feinem  Zinkblech  verbrennt  an  der  Kerzeufiamme  entziindet 
an  der  Luft  mit  heller  Lichtentwickelung  vollstandig  zu  Oxyd. 

Das  Zink  verliert  bald  an  der  Luft  seinen  Metallglanz,  indem  es 
sich  auf  der  Oberfiache  oxydirt  und  mit  einer  grauen  Haut  iiberzieht, 
welche  nach  Berzelius  ein  Suboxyd  ist,  nach  Anderen  ein  Gemenge 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  LXXXIX,  S.  122;  Schweiz.  Zcitschr.  1863,  S.  129. 

— 2 *)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXXIX,  S.  324.  — 8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.J 

T.  XXII,  p.  37.  — 4)  Berlin.  Akad.  Ber.  1852,  S.  26;  Poggend.  Annal.  Bd.  CVU, 

S.  418.  — 6)  Sill  im.  Amer,  Journ.  [2.]  Vol.  XXXI,  p.  91;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  LXXXIV,  S.  479.  — «)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  294.  — 

7)  Compt.  rend.  T.  XLIX,  p.  239;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  43. 
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von  Metall  mit  Oxyd  oder  mit  basisch-kohlensaurem  Zinkoxyd.  Diese 
Haut  schiitzt  das  darunter  liegende  Metall  vor  weiterer  Oxydation , in- 
dem  sie  sehr  fest  anhangt  und  vom  Regenwusser  wenig  gelost  und  kauin 
abgespiilt  wird;  Pettenkofer  fand  diese  Ilaut  bei  Metall,  welches 
27  Jahr  als  Bedachung  gedient  hatte,  nur  0,01  Milliin.  dick,  oder  auf 
1 Quadratfuss  Bayer.  (=  0,08518  □ Meter)  Oberflache  hatten  sich  etwa 
8,4  Grm.  Zink'  oxydirt;  die  Halite  des  gebildeten  Oxyds  etwa  war 
durch  die  atmosph&rischen  Niederschlage  fortgefuhrt,  die  andere  Halite 
auf  dein  Blech  zuriiekgeblieben. 

Bei  Gegenwart  von  etwasWasser  von  Luft  und  Kohlensaure  rostet 
das  Zink  leicht,  indem  es  sich  mit  einem  weisslichen  Ueberzug  von  ba- 
sisch-kohlensaurem Zink  bedeckt. 

Das  Zink  bringt  in  sicdendern  Wasser  eine  schwache  Zersetznng 
hervor;  starker  als  reincs  Zink  wirkt  Zink  mit  Antimon  legirt. 

In  der  Gliihhitze  zersetzt  reincs  Zink  das  Wasser;  Zinkoxyd  wird 
umgekehrt  durch  Wasserstofl  reducirt  (s.  bei  Zinkoxyd) ; es  findet  hier  also 
auch  rcciproke  Verwandtschaft  statt.  Die  Zersetzung  des  Wassers  er- 
folgt  bei  Gegenwart  von  Siiuren,  Schwefelsaure,  Phosphorsiiure  aber 
auch  Essigsaure,  Weinsaure  u.  s.  w.  schou  bei  gewbhnlicher  Tempe- 
ratur;  die  gleiche  Zersetzung  wie  Wasser  erleiden  Chlorwasserstofl', 
Jodwasserstoif  u.  s.  w.  Das  Zink  tritt  hier  bei  den  Sauerstoffsauren, 
wie  bei  den  Wasserstoffverbindungen  des  Chlors  u.  s.  w.  an  die  Stelle 
des  Wasserstofts : 

S H 04  4-  Zn  = SZn04  + H;  oder  HGl  + Zn  = Zu  Cl  + H. 

Friiher  nahm  m^n  als  Gruud  fiir  die  Zersetzung  des  Wassers  bei 
Gegenwart  von  Sauren  die  pradisponirende  Verwandtschaft  des  Zink- 
oxyds  zur  Saure  an  (s.  Verwandtschaft  Bd.  IX,  S.  237).  Heines 
Zink  lost  sich  ausserst  langsam  in  verdiinnter  Schwefelsaure,  ungleich 
langsamer  als  gewbhnliches  kaufliches  Zink,  welches  Blei  Eiseu  und 
andere  fremde  Metalle  entluilt. 

Liisst  man  Zink  in  eine  conceutrirte  Zinkchloridlosung  tauchen, 
(iber  welche  Wasser  geschichfcet  ist,  so  bedeckt  es  sich  am  untern  Theil 
mit  grauen  Warzen  von  metallischem  Zink,  wiihrend  an  der  Beriih- 
rungsgrenze  der  Fliissigkeiten  viel  Zink  gelost  wird  (Hiller). 

In  Beruhrung  mit  Platin,  Silber,  Kupfer  mit  Arsen  und  anderen 
elektronegativeren  Metallen  lost  es  sich  schneller  als  fiir  sich.  Unrei- 
nes  amalgamirtes  Zink  lost  sich  dagegen  sehr  langsain  (Anwenduug  zu 
den  galvanischen  Elementen);  man  hat  diese  Wirkung  des  Amalga- 
mirens  der  dadurch  hervorgebrachten  Horoogeoit&t  der  Oberflache  zu- 
geschrieben ; nach  d’  Almeida  lost  sich  das  amalgamate  Zink  aber 
so  lange  leicht  in  verdiinnter  Sanre,  bis  durch  die  adhiirirenden  Wasser- 
stoffgasbliischen  das  Metall  mit  einer  schiitzenden  Oberflache  iiberzogen 
ist;  dieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  nach  ihin  auch  bei  polirtem  Zink. 

Nach  Bolley  lost  auch  bei  holier  Temperatur  geschmolzenes  Zink 
sich  schneller  als  bei  niedrigerer  Temperatur  geschmolzenes  Metall;  und 
rasch  abgekiihltes  Metall  lost  sich  schneller  als  langsam  erstarrtes. 

Das  reine  Zink  lost  sich  vollstandig  in  verdiinnter  Schwefelsaure, 
das  uureine  Zink  hinterlasst  Kohle,  IBeisalz  besonders  als  Bleioxydul- 
salz  zuweilen  etwas  Schwefelkupfer.  Der  sich  entwickelnde  WasserstoflT 
ist  rein  bei  reinem  Zink  und  reiner  Saure,  bei  kauflichem  Zink  enthalt  er 
Scliwefelwasserstofl'  Arsenwasserstoflf  zuweilen  etwas  Kohlenwasserstoflf. 

Zink  lost  sich  in  Salpetersiiure  wie  in  salpctersaurem  Zinkoxyd 
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unter  Bildung  von  salpetrigsaurem  Zinkoxyd  (Vogel  und  Reischauer). 
In  Alaunlosung  lost sieh  Zink  kaurn  in  derKalte,  leichterin  derWarme  oder 
in Beriihrung  mit  Platin ; es  scheidet  sich  hierbei  basisches Thonerdesalz  ab. 

Das  Zink  als  elektropositives  Metall  fallt  aas  den  8alzen  der  mei- 
sten  schweren  Metalle  diese  metallisch,  so  Arsen  Antimon  Zinn  Kad- 
mium  Kupfer  Blei  Silber  u.  s.  w.;  bei  Auflosung  von  unreinem  Zink 
geheu  daher  die  genannten  Metalle  nicht  in  Losung,  so  lange  Zink  un- 
gelost  bleibt;  daher  die  Erscheinung,  dass  Zink  in  Beriihrung  mit  diesen 
Metallen  sie  vor  Auflosung  schiitzt,  cin  Verhalten  welches  angewendet 
ist  um  die  genannten  Metalle  vor  Oxydation  zu  schiitzen;  so  • hat  man 
das  Kupfer  der  8chiffsbeschlage,  eiserne  8iedpfannen  u.  dgl.  durchAn- 
bringen  von  metallischem  Zink  vor  Rosten  mit  Erfolg  zu  schiitzen  ge- 
sucht;  das  Ueberziehen  von  Eisen  mit  Zink  wirkt  daher  nicht  bloss 
mechanisch  sondern  galvanisch  (daher  „Galvanisirenu  des  Eisens  s.  Ver- 
zinken  8.266).  Auf  der  andern  Seite  wird  natiirlich  das  Zink  schnel- 
ler  oxydirt,  wenn  es  mit  fremden  Metallen  in  Beriihrung  ist  (s.  oben); 
daher  Zinkblech  um  so  leichter  rostet,  wenn  es  mit  Eisen  Kupfer 
u.  dgl.  in  Beriihrung  ist. 

Wird  Zinkstaub  mit  den  trockenen  Chloriden  von  Antimon,  Wis- 
muth,  Platin  oder  Palladium  und  etwas  Wasser  gemengt,  so  findet  Re- 
duction unter  Erhitzung  statt. 

Taucht  man  blankes  Zinkblech  in  eine  saure  Kupferoxydlosung  so 
schlagt  sich  das  Kupfer  als  sammetschwarzer  Ueberzug  auf  dein  Zink 
nieder,  dieser  besteht  nach  Pettenkofer  aus  ungefahr  60  Kupfer  mit 
40  Proc.  Zink;  Bottger  benutzt  deshalb  eine  Loawng  von  2 Thin,  kry- 
stallisirtem  salpetersauren  Kupferoxyd  und  3 Thin,  krystallisirtem 
Kupferchlorid  in  64  Thin.  Wasser  und  8 Thin.  Salpetersaure  von  1,1 
specifischem  Gewichte,  um  Zink  mit  einem  schwarzem  Ueberzug  von 
Kupfer  zu  bedecken;  wird  das  Zinkblech  nach  dem  Eintauchen  in 
die  Fliissigkeit  sogleich  mit  vielem  Wasser  abgewaschen,  so  haftet  der 
schwarze  Ueberzug  nach  dem  Trocknen  sehr  fest.  Man  kann  diese 
Losung  zum  Schreiben  auf  Zinkblech  fiir  Etiquetten  bei  Pflanzen  u.  dgl. 
benutzen.  Aetzt  man  das  so  beschriebene  Zinkblech  mit  verdiinnter 
Salpetersaure  (1  Thl.  Saure  von  1,2  specif.  Gewicht  auf  8 Thle.  Was- 
ser) so  lost  sich  nur  das  blanke  Zink,  und  man  erhalt  die  Schriftziige 
erhaben  (Bottger1). 

Zink  fallt  aus  einer  sauren  Losung  von  salpetersaurem  oder  schwe- 
felsaurem  t^uecksilberoxyd  oder  aus  neutralem  Quecksilberchlorid  das 
Quecksilber  vollstandig,  oline  sich  mit  Quecksilber  zu  verbinden;  bei 
Zusatz  von  Salzsaure  amalgamirt  sich  das  Zink  leicht.  Zink  reducirt 
aueh  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  aber  nicht  das  sehwefelsaure 
Salz  oder  Quecksilberchloriir  (II.  Rose). 

Das  Zink  lost  sich  auch  in  wasserigen  Alkalien  unter  Wasserstoff- 
entwickelung,  um  so  leichter,  wenn  es  in  Beriihrung  mit  fremden  Me- 
tallcn  Platin  Eisen  u.  s.  w.  ist. 

Das  Zink  reducirt  auch  beim  Schmelzen  manche  Metalloxyde  wie 
Chromoxyd  u.  a.  BeimGliihen  in  einer  Atmosj>hare  von  Wasserstoff  re- 
ducirt Zinkdampf  Chlorsilicium  und  Fluorbor  und  auch  Chlorbarium, 
letzteres  unvollstandig  (Berketoff).  Poumarede  J)  reducirt  die 
Chloride  und  Fluoride  fast  aller  Metalle  durch  Zinkdampf.  Zink  zer- 
setzt  bei  sehr  hoher  Temperatur  die  Kohlensaure  Zinkoxyd  bildend ; 


A)  Juurn.  f.  i>rukt.  Cbeui.  lid.  LXX111,  i>.  4U(>. 
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bei  etwas  niedrigerer  Temperator  reducirt  Kohle  das  Zinkoxyd  (s.  S.  908). 

Das  Zink  findet  eine  ausgcdehnte  Anwendung  besonders  in  der 
Form  von  Blech  zum  Bedecken  von  D&chern,  zur  Darstellung  von  Ge- 
fassen  aller  Art  weil  es  viel  weniger  leicht  als  Eisen  (lurch  Rost  zerstort 
wird;  ferner  dient  es  zur  Gewinnung  von  Zinkweiss  (Zinkoxyd),  zur 
Darstellung  verschiedener  Legirungen  wie  Messing,  Bronze,  Neusilber 
u.  s.  w.  zum  Verzinken  (Galvanisiren)  von  Eisen;  dann  zur  Darstel- 
lung  von  pharmaceutischen  Praparaten  wie  Zinkoxyd  ( Zincum  oxyda- 
tum  u.  a.  in.).  Bei  der  Verwendung  des  Zinks  fiir  technische  Zwecke 
ist  darauf  Riicksicht  zu  nehmen,  dass  es  sich  bei  Tompernturwechsel 
stark  ausdehnt  oder  zusammenzieht,  und  dass  es  in  der  Kiilte  besonders 
sprode  ist;  ferner  darauf  dass  es  in  Beriihrung  mit  fremden  Metallen 
wie  Eisen  Kupfer  u.  s.  w.  leicht  rostet;  dass  es  auch  bei  Gegenwart 
von  Wasser  a llein,  von  Branntwein  Wein  Milch  u.  dgl.  leicht  rostet 
und  dass  die  Salze  giftig  sind;  nor  in  Beriihrung  mit  reinem  Baumol 
soil  es  unveriindert  bleiben  (Schauffele). 

Das  Zinkblech  muss  daher  JSpielrauin  haben , um  sich  ausdehnen 
oder  zusammenziehen  zu  konnen ; es  darf  nur  mit  Nageln  von  Zink 
oder  von  stark  verzinktem  Eisen  genagelt  werden;  auf  feuchtem  Holz 
rostet  es  leicht;  das  Metall  darf  nicht  zu  Gefassen  verwendet  werden, 
wo  es  mit  Nahrungsmitteln,  Trinkwasser  u.  dgl.  in  Beriihrung  kommt. 

Das  Zink  dient  in  den  Laboratorien  besonders  zur  Darstellung  von 
Wasserstoff;  hierfiir  wie  fiir  pharmaceutische  Zwecke  muss  es  haufig 
chemisch  rein  sein;  es  muss  sich  vollstandig  und  ohne  Riickstand  in 
verdiinnter  Sail  re  Ibsen;  ein  Riickstand  zeigt  fremde  Bestandtheile  be- 
sonders Kohle  Kupfer  Blei  an ; die  Losung  darf  weder  Eisen  noch 
Mangan  oder  Kadinium  enthalten;  hat  man  etwas  Zink  ungelost  zu- 
riickgelas9en,  so  bleiben  die  fremden  Metalle  ausser  Eisen  und  Mangan 
im  Riickstand  (s.unter  Zinkoxyd)  ; das  entwickelte  WasserstoH'gas  muss  rein 
namentlieh  frei  von  SchwefelwasserstoflT  und  Arsen wasserstolf  sein;  es 
darf  in  Silberlosung  geleitet  weder  Schwefelsilber  noch  metallisches 
Silber  (letzteres  durch  Einwirkung  von  ArsenwasserstofF  gebildet)  ab- 
scheiden,  und  ljingere  Zeit  durch  eine  gluhende  Rohre  geleitet  darf  sich 
kein  Beschlag  von  Arsen  bilden.  Schiiiiffele  fand  in  1 Kilogr.  Zink 
aus  Frankreich  0,00426  Grm.  Arsen;  aus  Schlcsien  0,00097  Grm. ; von 
Vielle  Montagne  0,00062  Grm.;  von  Corfoli  0,00005  Grm.  Arsen. 

Da  das  Zink  sich  nicht  gut  durch  Feilen  oder  Rosten  u.  dgl.  ver- 
kleinern  liisst,  so  wird  es  granulirt  odergekornt,  indein  man  es  schmilzt 
und  in  einein  diinnen  Strahl  in  kaltes  Wasser  giesst,  wiihrend  dieses 
mittelst  eines  Besen9  tiichtig  umgeriihrt  wird.  Fe. 

Zink,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das  metal- 
lische  Zink  ist  leicht  erkennbar  durch  die  blaulichweisse  Farbe,  seine 
Sprodigkeit,  die  Fluchtigkeit  vor  dem  Lothrohre  auf  der  Kohle  unter 
Bildung  von  einem  Beschlag  von  Zinkoxyd,  der  in  der  Hitze  gelb  nach 
dem  Erkalten  weiss  ist.  Die  Eigenschaft  beim  Erhitzen  gelb  beim 
Erkalten  wieder  weiss  zu  werden  charakterisirt  das  reine  Zinkoxyd, 
welches  fiir  sich  feuerbestandig  ist,  durch  Gliihen  mit  Kohle  aber  zu 
fliichtigem  und  brennbaren  Zinkmetall  reducirt  wird.  Die  Zinksalze 
sind  in  Wasser  oder  in  Saurcn.loslich ; die  in  Wasser  unloslichen  Ver- 
bindungen  Ibsen  sich  in  Schwefelsaure  oder  8alzsiiure,  wie  in  Salpeter- 

1)  Compt.  rend.  T.  LVII1,  p.  ."i90. 
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saure.  Besonders  auszeichnend  fur  diese  Salze  ist  da9  Verhalten  gegen 
reine  Alkalien  und  Aniinoniak,  welche  weisses  Zinkoxydhydratfallen,e8im 
Ueberschuss  aber  leicht  Ibsen;  aus  dieser  Lbsung  fallt  Schwefelwasser- 
stoff weis9es  Schwcfelzink , das  sich  leicht  in  verdunnten  Mineral- 
sauren  aber  nicht  in  Essigsaure  oder  Alkali  lost.  Die  Zinksalze 
werden  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  gefallt;  kohlensaures  Ammo- 
niak  im  Ueberschuss  lost  den  Niederschlag  wieder  auf,  doch  scheidet 
sich  beim  Kochen  der  Lbsung  wieder  Zinkoxyd  ab. 

Die  kohlensauren  Erdalkalien  fallen  die  Zinksalze  nicht  in  der 
Kalte  und  erst  bei  anhaltendem  Kochen  vollstandig. 

Aus  der  Losung  von  sclnvefelsaurem  Zink  fallt  Silberoxyd  schon 
bei  gewohnlicher  Teroperatur  das  Zinkoxyd  vollstandig;  kohlensaures 
Silber  bringt  die  Fallung  erst  nach  langerem  Kochen  ziemlich  vollstan- 
dig hcrvor  (H.  Rose). 

Schwefelwasserstoff  fallt  aus  einer  neutralen  Losung  von  salpeter- 
saurem  oder  schwefelsaurem  Zink  oder  von  Chlorzink  etwas  Schwefel- 
zink,  urn  so  mehr  je  verdiinnter  die  Losung  ist;  war  dieLosuug  desSalzes 
zuerst  mit  hinreichend  freier  Saure  versetzt,  so  bildet  sich  kein  Nieder- 
schlag. Aus  gelbstem  essigsauren  Zink  fallt  Schwefelwasserstoff  selbat 
bei  Gegenwart  freier  Essigsiiure  alles  Zink;  freie  unorganische  Sauren 
verhindern  die  Fallung.  Schwefelammonium  fallt  die  neutralen  Zink- 
salze vollstiindig.  Das  Schwefelzink  ist  rein  weiss,  bei  Gegenwart 
von  Spuren  Eisen  Kobalt  oder  Nickel  aber  schmutzig  grau  oder 
schwarz.  Galliipfeltinctur  fiillt  die  reinen  Zinksalze  nicht;  bei  Gegen- 
wart von  Eisen  tritt  eine  bliiuliche  Fiirbung  ein ; durch  Rhodankalium 
bei  Gegenwart  von  Eisenoxyd  eine  rothliche  Fiirbung. 

Vor  dem  Lothrohr  geben  die  Zinkverbindungen  mit  Soda  in  der 
inneren  Lothrohrflamme  einen  nach  deni  Erkalten  weissen  Beschlag 
auf  der  Kohle;  Zinkoxyd  giebt  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  be- 
feuchtet  in  der  iiusseren  Flamme  eine  grQne  Verbiudung. 

Quantitative  Bestimmung  von  Zink.  Bei  der  quantitativen 
Analyse  wird  das  Zink  entweder  als  Zinkoxyd,  hiiufig  als  Schwefel- 
zink gewogen. 

Verbindungen  von  Zink  mit  fliichtigen  organisehen  Sauren  so  wie 
mit  Kohlensaure  oder  Salpetersaure,  hinterlassen  beim  Gluhen  an  der 
Luft  reines  Zinkoxyd.  Schwefelsaures  Zinkoxyd  wird  beim  Gliilien 
nicht  vollstandig  zersetzt. 

Aus  gelosten  Zinksalzen  fiillt  man  das  Metall  als  basisches  Carbo- 
nat;  man  erhitzt  die  massig  verdiinnte  Losung  bis  fast  zum  Kochen 
und  setzt  dann  allmiilig  kohlensaures  Natron  zuletzt  im  Ueberschuss 
hinzn,  kocht  einige  Minnten , decantirt  nach  dem  Absetzen  durch  ein 
Filter,  kocht  einige  Mai  mit  Wasser  nach  dem  jedesmaligen  Decantiren 
aus,  und  wascht  zuletzt  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  mit  kochendem 
Wasser  aus. 

Enthalt  die  Zinklosung  Ammoniaksalze,  so  ist  es  nothwendig  so 
lange  zu  kochen  als  noch  Ammoniak  entweicht,  oder  besser  die  Lo- 
sung  nach  dem  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  kochend  zur  Trockne 
zu  verdampfen,  und  nach  dem  Auflosen  dann  wie  angegeben  zu  verfahren. 

Die  von  dem  kohlensauren  Zink  abfiltrirte  Fliissigkeit  ist  jedenfalb 
durch  Zusatz  von  Schwefelammonium  und  etwas  Salmiak  auf  etwaigen 
Zinkgclmlt  zu  untersuchen ; es  entsteht  hier  nach  mehreren  Stunden  je- 
denfalls  noch  ein  Niederschlag  von  wenigen  Flocken  Schwefelzink. 
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Der  Niederschlag  wird  nach  dern  Trocknen  moglichst  vollstandig 
von  dem  Filter  getrennt  in  einen  Platintiegel  gebracht,  das  Filter  wird 
fflr  sich  an  einem  Platindraht  langsam  an  der  Luft  verbrannt,  die  Asche 
auch  in  den  Tiegel  gebracht,  worauf  die  Masse  heftig  gegliiht  wird, 
urn  Kohlensaure  und  Wasser  auszutreiben. 

Das  Zinkoxyd  wird  durch  Auskochen  mit  Wasser  auf  einen  Ge- 
halt  an  Alkalisalz,  durch  Auflosen  in  Salzsaure  auf  etwa  beigemengte 
Kieselerde  untersucht. 

Die  Bestimmung  dcs  Zinks  als  Zinkoxyd  frillt  leicht  etwas  zu 
niedrig  aus,  weil  jedenfalls  eine  Spur  Zink  nicht  gefallt  wird,  und  vveil 
beim  Gluhen  des  Filters  etwas  Zinkoxyd  reducirt  und  dann  als  Zink 
verflflchtigt  werden  konnte. 

Haufig  wird  das  Zink  als  Schwefelzink  gefallt;  enthalt  die  Losung 
nur  Essigsaure,  so  kann  das  Zink  mit  Schwefclwasserstolf  vollstiindig 
gefallt  werden.  Enthalt  die  Zinklosung  eine  Mineralsaure  auch  nur  in 
geringer  Menge  so  wird  die  verdiinnte  Fliissigkcit  in  einem  Kolben  mit 
Ammoniak  bis  zur  nlkalischen  Reaction  versetzt  (nach  Fresenius 
wird  zugleich  Salmiaklosung  zugemischt);  man  fiigt  nun  farbloses  oder 
schwach  gelbliches  Schwefelammonium  zu;  der  mit  der  FlUssigkeit  no- 
thigenfalls  durch  Zufiigung  von  etwas  Wasser  augefiillte  Kolben  bleibt 
an  einem  warmen  Ort  12  bis  24  Stunden  stehen,  bis  der  Niederschlag 
sich  vollstandig  abgesetzt  hat;  wiirde  er  gleich  auf  das  Filter  gebracht, 
so  wiirde  er  dasselbe  wegen  seiner  schleimigen  BeschafTenheit  schnell 
verstopfen.  Man  giesst  die  iiber  dem  Schwefelzink  stehende  Fliissigkeit 
ab,  fiillt  den  Kolben  wieder  mit  Wasser  an,  und  wiederholt  dieses  noch 
zwei  Mai;  der  Niederschlag  wird  dann  auf  ein  Filter  gebracht,  und 
hier  bei  Luftabschluss  ausgewaschen ; zum  Auswaschen  wird  das  Was- 
ser mit  etwas  Schwefelammonium  versetzt,  zuerst  auch  noch  mit  Chlor- 
ammonium.  DavS  ausgewaschene  Schwefelzink  wird  noch  feucht  mit 
dem  Filter  in  einem  Becherglas  mit  verdiinnter  Salzsiiure  erwarrat,  und 
wenn  aller  Schwefelwasseratoff  entwichen  ist,  fiillt  man  aus  der  Losung 
basisch-kohlensaures  Zink  nach  der  angegebenen  Methode. 

Das  Schwefelzink  kann  auch  als  solches  gewogen  werden ; zu  dem 
Ende  lasst  man  den  Niederschlag  an  der  Luft  troekuen,  bringt  ihn  nebst 
der  Asche  des  Filters  in  einen  Porcellantiegel,  bestreut  den  Inhalt  mit 
Schwefelpulver,  leitet  in  den  Tiegel  durch  einen  durchbohrten  Deckel 
trockenes  Wasserstoffgas  und  erhitzt  zuerst  gelinde,  zuletzt  bei  starker 
Rothgliihhitze ; man  lasst  die  Masse  dann  im  Wasserstotfstrom  erkalten. 
und  wiigt  das  Schwefelzink  ZnS. 

Man  kann  auch  reines  oder  kohlensaures  Zink  durch  Gliihen  mit 
Schwefel  in  Wasserstoffgas  in  der  angegebenen  Weisc  in  Schwefelzink 
verwandeln  und  als  solches  bestimmen;  nur  muss  ein  Ueberschuss  von 
Schwefel  angewendet  werden,  uni  die  Reduction  von  Zink  zu  verhindern 
(If.  Rose  l). 

Das  Zink  lasst  sich  auch  volum etrisch  bestimmen,  welche  Be- 
stimmungsmethode  besonders  fiir  Untersuchung  von  Zinkerzen  von  Be- 
dcutung  ist.  Hierzu  wird  das  Zinkerz  (etwa  1 Grin.)  in  Konigswasser 
oder  nach  dem  Rosten  in  Salzsaure  gelost,  die  Losung  wird  mit  Am- 
moniak neutralisirt,  dann  mit  einem  Gemenge  von  3 Thin.  Ammoniak 
und  1 Thl.  kohlensaurem  Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt  und  nun 
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mit  titrirter  Einfach -Schwefelnatriumlbsung  ausgefallt;  rn&n  wendet 
am  beaten  krystallisirtes  Schwefelnatrium  nn,  und  titrirt  die  Lbsung 
jedes  Mai  gegen  reinea  Zinksalz  (schwefelsaures  Zinkoxvd- Kali)*  Ala 
Indicator  setzt  man  der  Zinklosung  einige  Tropfen  Eisenchloridlosung 
hinzu;  die  Beendigung  der  Reaction  lasst  sich  dann  an  der  Bildung 
von  achwarzem  Schwefeleisen  erkennen  (Schaffner  *).  Streng  2) 
wendet  hierzu  Eisenoxydhydrat  in  derWeise  an,  daaa  er  ein  kleines  Stiick 
Druckpapier  zuerst  mit  Eisenchlorid  und  dann  mit  Ammoniak  befeuch- 
tet,  und  so  mit  Platindraht  beachwert  in  das  Glas  bringt,  wo  das  Pa- 
pier sich  an  der  unteren  Glasflache  anlegt;  beim  Zuaatz  von  Schwefel- 
natrium  zeigt  sich  dann  das  En«le  der  Reaction  nach  ihm  deutlich 
daran,  dass  das  Papier  sich  znerst  griinlich  und  allmalig  schwarz  farbt. 
C.  Mohr  3)  erkonnt  dasEnde  der  Reaction,  indem  er  einen  Tropfen  Nitro- 
prussidnatrium  auf  Filtrirpapier  bringt,  und  daneben  einen  Tropfen  der 
Zinklosung;  lasst  man  beide  Tropfen  in  einander  (liesscn,  so  zeigt  sich  an  den 
Randern  bei  Ueberschuss  von  Schwefelnatrium  sogleichdie  rothe  Ftirbung. 

Fr.  Mohr4)  erkennt  den  Punkt,  wenn  freies  Schwefelnatrium  in 
der  Fliissigkeit,  daran,  dass  er  auf  ein  Stuck  Filtrirpapier  znerst  eine  alka- 
lische  Bleilosung  dann  einen  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Fliissigkeit 
bringt;  wo  sich  an  den  zusammenfliessendeu  Riindern  sogleich  ein 
schwarzer  Streif  zeigt,  wenn  nur  eine  Spur  freies  Schwefelnatrium  vor- 
handen  ist.  Groll  5)  erkennt  den  Ueberschuss  von  Schwefelnatrium, 
indem  er  einen  Tropfen  der  Fliissigkeit  auf  einer  Porcellanplatte  mit 
einem  Tropfen  Nickelchloridlosung  zusammenbringt. 

Enthiilt  die  Zinklosung  Kupfer,  so  fiillt  Schwefelnatrium  aus  der 
ammoniakalischen  Lbsung  zuerst  alles  Kupfer;  dieser  Punkt  wird  leicht 
an  dem  Yerschwinden  der  blauen  Farbe  erkannt.  Falls  die  Zinkerze 
Blei  oder  Mangan  enthalten,  so  scheiden  sich  diese  Metalle  (auch  Kalk 
und  Magnesia)  ab,  wenn  die  saure  Losung  mit  reinem  oder  kohlen- 
saurem  Ammoniak  iibersattigt  und  etwas  gelbstes  salpetersaures  Natron 
zugesetzt  wird;  das  Filtrat  giebt  dann  mit  Schwefelnatrium  weisses 
Schwefelzink  (Stud  ler°).  DasBlei  kann  auch  aus  der  ammoniakalischen 
Lbsung  durch  schwefelsaures  Kali,  Mangan  durch  Brom,  oder  unter- 
chlorigsaures  Natron  abgeschieden  werden. 

Kieffer  fiillt  die  saure  Zinklosung  mit  einer  titrirten  Lbsung  von 
Ferridcyankalium  bis  zum  Ueberschuss,  was  erkannt  wird,  indem  ein 
Tropfen  der  Fliissigkeit  neben  einem  Tropfen  Eisenoxydullosung  auf 
ein  Filtrirpapier  gebracht  wird  so  dass  die  Rander  in  einanderfliessen ; 
hier  zeigt  sich  bei  vollendeter  Fallung  also  bei  freiem  Ferridcyan- 
kalium eine  blaue  Farbung.  Die  Ferridcyankaliumlosung  (1/j0  Lbsung) 
muss  empirisch  titrirt  werden,  da  die  Zersctzung  nicht  so  einfach  ist; 
Mohr  wandte  zum  Titriren  eine  Lbsung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd- 
Kali  an,  welche  1 0,000  Grm.  Zink  im  Liter  enthalt.  — 33,3  C.C.  des 
Ferridcyankalium  entsprechen  nach  dem  Versuch  0,100  Grm.  Zink,  nach 
der  Rechnung  die  einfache  Zersetzung  augenommen  sind  sie  entspre- 
chend  0,108  Grm.  Zink. 

C.  Mohr7)  bestimmt  das  Zink  indem  er  dessen  Lbsung  mit  Essig- 

*)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CXI.,  8.  114;  Bd.  CXLIII,  S.  268.  — a)  Ebendas. 
Bd.  CLII,  S.  124.  — 8)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXLVI1I,  S.  113.  — 4)  Lehrb. 
d.  Titrirmethode  2.  And.,  S.  877.  — 6)  Presenilis’  Zoitschrift  f.  analvt.  Chem.  1862, 
Bd.  I,  S.  21.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XCI,  S.  318.  — 7)  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CXLVIIl,  S.  113;  Lehrb.  d.  Titrirmethode  2.  And.,  S.  268. 
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saure  versetzt  und  einer  frisch  bereiteten  Losung  von  Ferridcyankalium 
bis  letzteres  im  Ueberschuss  ist,  was  sich  an  dein  Verhalten  eines  Tropfcns 
der  Fliissigkeit  gegen  Eisenoxydullosung  erkennen  lasst,  man  setzt  dann 
Jodkalium  und  etwas  Starkekleister  hinzu,  woranf  man  mit  zehntel- 
unterschwefligsaurem  Natron  titrirt,  bis  die  blaue  Jodstiirke  verschwun- 
den  ist.  Die  Reaction  ist  liier  folgende ; das  durch  Zersetzung  des  Zink- 
salzes  erhaltene  Ferridcyanzink  zersetzt  sich  mit  Jodkalium  in  Ferro- 
cyankalium  und  freies  Jod: 

2(3  Zn  . Cfdy)  + 2Kf  = 3 (2  Zn  ._Cfy)  -f  2 K . Cfy  + 2 L 

Ferridcyanzink  Ferrocyanzink  Ferrocyankalium 

2 Aeq.  Jod  (254  Grm.)  entsprechen  daher  6 Aeq.  Zink  (6  X 32,5 
= 195,0);  1,000  Grm.  Jod  entspricht  daher  0,70771  Grm.  Zink. 

Nach  Fr.  Mohr  zeigt  diese  Methode  zuweilen  Dnregelmiissigkeiten. 

Schwarz  *)  hat  ein  Verfahren  angegcben,  nach  welchem  das 
Zink  zuerst  als  Schwefelzink  gefallt,  und  dann  noch  feucht  mit  iiber- 
schijssigem  Eisenchlorid  digerirt  wird;  unter  Abscheidung  von  Schwe- 
fel  entsteht  hier  neben  Zinkchlorid  auch  Eisenchloriir : 

ZnS  + Fe,Gl3  = Zn  Gl  + S + 2 FeGl; 
die  Menge  des  letzteren  Salzes  wird  dann  durch  Titriren  mit  iiber- 
mangansaurem  Salz  bestimmt;  2 Aeq.  Eisen  (56  Grm.)  entsprechen  1 Aeq. 
Zink  (32,5  Grm.);  1,000  Grm.  Eisen  entspricht  daher 0,580357  Grm. Zink. 

Von  den  Metallen,  welche  aus  saurer  Losung  durch  Schwefehvas- 
serstoff  gefallt  werden,  wie  Blei  u.  a.  lasst  sich  das  Zink  durch  dieses 
Reagens  trennen,  doch  soli  diese  Trennungsraethode  in  manchen  Fallen 
nicht  ganz  genau  sein,  indem  hier  leicht  auch  etwas  Schwefelzink  mit 
niederfallt,  vielleicht  nur  wenn  nicht  genug  freie  Saure  vorhanden  ist. 
So  soil  auch  Zink  aus  Blei  haltender  Losung  mittelst  Schwefelwasser- 
stoff  gleichzeitig  mit  dem  Blei  gefallt  werden;  Rose2)  fallt  daher  sol- 
che  Losung  mit  verdiinnter  Schwefelstiure  unter  Zusatz  von  etwas  Al- 
kohol  (!/6  bis  1/g  Vol.  der  Losung),  wodurch  dann  alles  Bleisulfat  aber 
nicht  das  Zinksulfat  gefallt  wird. 

Dass  aus  einer  Kupfer-  Zinklosung  mittelst  Schwefelwasserstoff 
neben  Schwefelkupfer  auch  Schwefelzink  niederfalle,  ist  besonders  von 
Rivot  und  Bouquet3)  behauptet,  und  diese  Angabe  ist  von  Fla- 
jolot4),  Calvert5)  u.  A.  bestatigt;  Spirgatisfi),  Grundmann7) 
n.  A.  geben  dagegen  an,  dass  bei  hinreichend  freier  Saure  kein  Schwe- 
felzink mit  dem  Kupfer  niederfalle;  je  verdiinnter  die  Fliissigkeit  ist, 
desto  mehr  freie  Saure  muss  vorhanden  sein.  Flajolot8)  versetzt 
eine  solche  geinischte  Losung,  welche  am  besten  nur  Schwefelsaure 
,enthalt,  nachdem  sie  zurn  Sieden  erhitzt  ist,  mit  gelftstem  unterschwe- 
fligsauren  Natron,  so  lange  noch  schwarzes  Kupfersulfiir  Cu2S  sich 
nbscheidet;  aus  dem  Filtrat  wird  nach  dem  Nentralisiren  das  Schwe- 
felzink mittelst  Schwefelammonium  gefallt. 

Oder  es  soil  das  Kupfer  aus  der  Losung  in  Salpetersaure,  welche 
zuerst  durch  Abdampfen  von  allem  Saureiiberschuss  befreit  und  dann 

*)  Pharm.  Centralbl.  1853,  S.  291.  — 2)  Fogg.  Annal.  Bd.  CX,  S.  411.  — 
8)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [8.)  T.  XXXIII,  p.  24;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LIV,  S.  203.  — D Annal.  de  chim.  et  de  phv?.  [3.]  T.  XXXIX,  p.  4fi0;  Journ. 
f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.XI,  S.  105.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  155; 
Jahresber.  1857,  S.  597.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVII,  S.  184;  Pharm. 
Centralbl.  1853,  S.  252.  — 7)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  241; 

Jahresber.  1858,  S.  022.  — 8)  A.  a.  O. 
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mit  schwefligcr  Satire  versetzt  ist,  (lurch  eine  Losung  von  Jod  in  was- 
serigcr  schwefliger  Sanre  gefallt  werden;  uach  12stiindigein  Absetzen 
wird  das  Kupferjodtir  abfiltrirt,  und  aus  dem  F'iltrat  das  Zink  mittelst 
kohlensaurem  Alkali  gefallt. 

Bobierre  *)  erhitzt  Kupfer  und  Zink  in  einem  ra.schen  Strom 
Wasserstoffgas  in  einem  Porcellnnrohr  zum  Rothgliihen,  wobei  Zink 
sich  verflUchtigt  (bei  holier  Temperatur  auch  etwas  Blei),  wahrend 
Kupfer  zuriickbleibt. 

Deville2)  trennt  Kupfer  und  Zink,  indem  er  die  Legirung  mit 
Salpetersiiure  20  Minuten  lnng  kocht  (um  Zinnoxyd  und  Kieselsaure 
abzuscheiden),  das  Filtrat  wird  abgedampft  und  gegliiht,  and  nach 
dem  Wagen  und  Zerreiben  in  Wasserstoffgas  schwach  gegliiht;  man  er- 
halt  so  ein  Gemenge  von  metallischem  Kupfer  (auch  Blei  und  Eisen) 
mit  Zinkoxyd;  der  Gewichtsverlust  giebt  den  mit  Kupfer  (Blei  und 
Eisen)  verbundenen  Sauerstoff;  man  bringt  das  Gemenge  in  reine  von 
Sauren  de3  Stickstoffs  durch  Koclien  mit  schwefelsaurem  Ammoniak, 
von  Luft  durch  Kochen  und  Einleiten  von  Wasserstoffgas  befreite  sehr 
verdiinnte  Schwefelsaure,  wo  Zink  und  Eisen,  wcnn  letzteres  vorhanden, 
sich  Ibsen ; das  Filtrat  giebt  nach  dem  Abdampfen  bis  auf  etwa  -lOO^C. 
erhitzt  Zinksulfat;  enthjilt  es  nocli  Eisen,  so  wird  das  Salz  in  einer 
Muffel  zur  vollstandigen  Vertreibnng  der  Schwefelsaure  gegliiht;  die 
Oxyde  werden  dann  mit  concentrirter  Salpetersiiure  behandelt,  worauf 
nach  Zusatz  von  salpetersaurem  Ammoniak  mit  etwas  Ammoniak  sich 
das  Zinksalz  lost,  und  dann  mit  Schwefelammonium  gefallt  werden 
kann. 

Hautefeuill  e 3)  hat  ein  Verfahren  beschrieben  das  Kupfer  aus 
der  Losung  mittelst  metallischem  Blei  abzuscheiden  und  aus  dem  Fil- 
trat zuerst  Blei  dann  Zink  zu  fallen;  das  Verfahren  bietet  jedoch  man- 
che  Nachtheile,  ist  namentlich  sehr  umstandlich  und  gewahrt  auf  der 
anderen  Seite  keine  wesentlichen  Vortheilc, 

Kadmiumoxyd  kann  von  Zinkoxyd  auch  durch  Fallen  mittelst 
Schwefelwasserstoff  aus  saurer  hinreichend  verdiinnter  Losung  getrennt 
werden.  Oder  nach  Aubel  und  Ramdohr4)  in  der  Weise,  dass  die 
neutrale  Losung  mit  hinreichend  Weinsiture  vermischt  und  darauf  mit 
Natronlauge  bis  zur  alkalischen  Reaction  versetzt  wird;  mit  Wasser 
verdiinnt  und  langere  Zeit  gekocht  scheidet  sich  alles  Kadmiumoxyd 
ab,  das  Zinkoxyd  bleibt  gelbst. 

Eisenoxyd  und  Zinkoxyd  lassen  sich  durch  kohlensaurcn  Baryt 
oder  durch  bernsteinsaures  Ammoniak  trenneu  (s.  Eisen,  Erken- 
nung und  Bestimmung,  2.  Aufl.  Bd.IT,  3,  S.  571);  oder  indem  man 
die  Losung  der  Basen  indiberschiissiger  Essigsaure  mit  iSchwefelwasser- 
stoffgas  trennt,  wo  Schwefelzink  niederfallt.  Sind  die  Oxyde  nicht  in 
Essigsiiure  loslich,  so  werden  sie  mit  concentrirter  Schwefelsaure  in 
einer  Platinschale  erhitzt,  bis  sie  sich  gelbst  haben,  und  der  grbsste 
Theil  der  uberschiissigen  Schwefelsaure  verfliichtigt  ist.  Die  Fliissig- 
keit  wird  dann  verdiinnt,  kalt  mit  essigsaurem  Baryt  gefallt,  und  danach 


!)  Compt.  rone!.  T.  XXXVI,  p.  244  u.  7 3 ( » ; Jahrcsber.  1853,  S.  676. — 2)  Anna), 
dc  chira.  et  de  phys.  [3.]  T.  XLIII,  p.  473  ; Pharm.  Contralbl.  1855,  S.  426.  — 
8)  Compt.  rend.  T.  XL,  p.  137.  — *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  C1II,  S.  33 ; 
JourB.  f.  prakt.  Chem.  Bd,  LXXII,  S.  184. 
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ohne  sie  zu  filtriren  nach  dem  Zusatz  von  Essigsaure  init  Schwefel- 
wasserstoff  niedergeschlagen ; es  fallt  hier  Schwefelzink  niedcr. 

Deville  gltiht  die  schwefelsauren  Salze,  und  behandelfc  die  Oxyde 
wie  oben  angcgeben  mit . concentrirter  Salpetersiiure , salpetersaurem 
Ammoniak  und  Ammoniak. 

Enthiilt  das  Gemenge  nur  wenig  Zinkoxyd,  so  bleibt  dieses  gelost, 
wenn  man  die  saure  Losung  der  Basen  durch  uberschiissiges  Ammo- 
niak fallt. 

Eisenoxydul  lasst  sich  von  Zinkoxyd  durch  Behandeln  der  essig- 
sauren  Salze  mit  Schwefelwasserstoff  trennen;  oder  das  Eisenoxydul- 
salz  wird  zuerst  in  Eisenoxydsalz  verwandelt,  worauf  beide  Oxyde  in 
der  oben  angegebenen  Weise  getrennt  werden. 

Wenn  Zinkoxyd  und  Eisenoxyd  mit  einer  ungeniigenden  Mengc 
Salzsaure  behandelt  werden,  so  lost  sich  zuerst  das  Zinkoxyd  vollstan- 
dig,  so  dass  der  Hiickstand  zinkfrei  ist. 

Wird  ein  Gemenge  von  Zinkoxydsalz  und  Manganoxydulsalz  mit 
iiberschussiger  Kalilauge  behandelt,  so  bleibt  neben  dem  Manganoxydul 
immer  auch  etwas  Zink  zuriick. 

Zinkoxyd  lasst  sich  von  Manganoxydul  in  der  Weise  trennen,  dass 
man  die  Losung  beider  in  Salzsaure  stark  .verdtinnt  mit  Chlorgas  be- 
handelt; durch  kohlensauren  Baryt  fallt  Manganoxyd;  aus  dem  Filtrat 
wird  zuer9t  der  Baryt  als  schwefelsaures  Salz  und  dann  das  Zink 
als  Oxyd  oder  Sulfid  gefallt. 

Sind  Zink  und  Mangan  als  essigsaure  Salze  vorhanden,  so  wird 
die  mit  Essigsaure  angesauerte  Losung  durch  Schwefelwasserstofif  ge- 
fallt, wobei  Schwefelzink  sich  abscheidet,  Mangan  aber  gelost  bleibt. 

Nach  Richter  trennt  man  Mangan  und  Zink,  indem  man  die  sal- 
petcrsauren  Salze  gluht;  beim  Behandeln  des  Riickstandes  mit  Essig- 
saure wird  Zinkoxyd  gelost;  Manganoxyd  bleibt  zuriick,  wenn  auf  1 At. 
Zink  hochstens  2 At.  Mangan  kommen,  weil  in  diesem  Falle  sich  beim 
Gliihen  die  Verbindung  Zn  O . Mn*  0;)  bildet;  ist  dcr  Gehalt  an  Man- 
gnn  grosser,  so  bildet  dieses  Manganoxydoxydul , aus  welchem  Essig- 
saure dann  Manganoxydul  lost. 

Mangan  und  Zink  konnen  auch  durch  reines  Cyankalium  (frei 
von  kohlensaurem  und  cyansaurem  Kali)  getrennt  werden;  man  neu- 
tralisirt  wenn  nothig  mit  kohlensaurem  Natron,  versetzt  dann  die  Fliis- 
sigkeit  mit  iiberschus9igem  Cyankalium  oder  mit  Blausaure  und  Kali, 
uud  crhitzt  die  Losung  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron,  wo 
alles  Mangan  als  Oxydulcarbonat  niederfallt;  das  Filtrat  gicbt  mit 
Salzsaure  und  Salpetersiiure  bis  zur  Zcrsetzung  gekocht  eine  Losung, 
aus  welcher  das  Zink  durch  kohlensaures  Natron  gefallt  werden  kann 
(Flajolot !). 

Yon  Mangan  wie  auch  von  Kobalt  liisst  das  Zink  sich  aus  dor 
sauren  Losung  durch  Behandeln  mit  Bleihyperoxyd  trennen,  indem  sich 
hier  Mangan-  oder  Kobalthyperoxyd  vollstandig  abscheidet,  wahrend 
Zinkoxyd  gelost  bleibt  (Gibbs2).  Rose8). 

Von  Kobalt  lasst  sich  das  Zink’  in  ahnlicher  Weise  trennen  wie  von 


*)  A.  a.  0.  — 2)  Sillim.  Amor.  Journ.  Vol.  XIV,  p.  204;  Annul,  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXXVI,  S.  52.  — 3)  Pogg.  Annal.  lid.  CX,  S.  411;  Jahresber. 
1860,  S.  656. 
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Mangan,  indetn  die  verdiinnte  Losung  in  Salzsiiure  mit  Cldorgas  be- 
handelt  and  dann  mit  kohlensaurem  Baryt  gefallt  wird. 

1st  Nickel  oder  Kobalt  oder  sind  beide  neben  Zinkoxyd  in  Salz- 
saure  oder  Salpetersaure  gelost,  so  wird  die  verdiinnte  Losung  (2  Grm. 
Oxyd  in  1000  Grm.  Losung  enthaltend)  mit  kohlensaurem  Natron  an- 
nahernd  neutralisirt,  und  dann  die  schwa  ch  sau  re  Losung  mit  Sell we- 
felwasserstoff  gesattigt;  nachdem  das  meiste  Zink  herausgefallt  ist, 
setzt  man  einige  Tropfen  essigsaures  Natron  zu  und  behandelt  von 
neuem  init  Schwefelwasserstoff:  das  Schwefelzink  fallt  vollstandig  her- 
aus  (Brunner  ,). 

Hat  man  die  Oxyde  der  Metalle  als.  salpetersaure  oder  schwefel- 
saure  Salze  oder  als  Chlormetalle  gelost,  so  kann  man  die  Losung  mit 
kohlensaurem  Alkali  fallen,  den  Niederschlag  vollstandig  auswaschen 
uud  dann  in  Essigsaure  Ibsen,  um  die  Lftsung  mit  Schwefelwasserstoff 
zu  fallen  (Smith). 

Die  drei  genannten  Oxyde  konnen  auch  nach  dem  Auswaschen 
und  Trocknen  im  Wasserstoftstrom  bei  massiger  Hitze  reducirt  werden ; 
das  so  erhaltene  Geinenge  von  metaliischem  Kobalt  und  Nickel  mit 
Zinkoxyd  wird  bei  Luftabschluss  mit  kohlensaurem  Ammoniak  behan- 
delt, welches  das  Zinkoxyd  allein  lost;  diese  Losung  wird  dann  mit 
Schwefelammonium  behandelt. 

Werden  die  Gemenge  der  Oxyde,  nachdem  sie  durch  Auswaschen 
vollstandig  frei  von  Alkali  sind , mit  reiner  Zuckerkohle  gemengt  in 
einem  Porcellantiegel  hinreichend  stark  erhitzt,  so  verfluchtigt  sich 
alles  Zink,  und  es  bleiben  die  beiden  anderen  Metalle  vollstandig  zu- 
riick ; das  Zink  wird  hier  nicht  zweckmassig  durch  die  Differenz  zwi- 

schen  dem  Gewicht  der  drei  Oxvde  und  der  Summe  von  Nickel-  und 

* 

Kobaltoxydul  gefunden. 

Nach  Brunner  kann  man  die  ausgewaschenen  und  gegliihten 
Oxyde  mit  1 ,/2  Tide.  Schwefel  und  3/4  Thle.  kohlensaurem  Natron  in 
einer  Iietorte  erhitzen;  es  bilden  sich  Schwefelmetalle,  aus  denen  sehr 
verdiinnte  Salzsiiure  nur  Schwefelzink  lost.  Zweckinassiger  trennt 
man  Kobalt  und  Nickel  von  Zink,  indem  man  die  concentrirte  Losung 
der  Metalle  mit  uberschiissigem  Kalihydrat  versetzt,  und  dann  Blau- 
saure  zusetzt  bis  zur  Auflbsung-,  Einfach-Schwefelkalium  fallt  aus  der 
Eliissigkeit  nur  das  Schwefelzink,  welches  dann  nach  dem  Absetzen 
ausgewaschen  und  wie  gewohnlich  bestimmt  wird  (Wohler1 2). 

Durch  ubersohiissiges  Kali  liisst  sich  Zink  nicht  vollstandig  von 
Kobalt  und  Nickel  trennen,  es  bleibt  immer  etwas  Zinkoxyd  bei  den 
anderen  Metalloxyden  zuriick. 

Vou  Magnesia  liisst  sich  das  Zink  aus  der  Losung  in  Essigsaure 
durch  Schwefel wasserstoff,  aus  der  ammoniakalischen  Losung  durch 
Schwefelammonium  trennen  nach  den  frtiher  angegebenen  Methoden. 
In  iihtdicher  Weise  lasst  Zinkoxyd  sich  von  den  Erdalkalien  trennen. 

Aus  einer  ammoniakalischen  Losung  von  Kalk  und  Zinkoxyd  ltisst 
sich  die  erste  Base  auch  durch  oxalsaures  Ammoniak  fallen.  Strontian 
und  Baryt  lassen  sich  auch  leicht  aus  der  sauren  Auflbsung  durch 
Schwefelsiiure  fallen. 

Um  Alkalien  von  Zinkoxyd  zu  trennen  fallt  man  das  letzterc  aus 


1)  Chem.  Ccntralbl.  1859,  S.  22G. 

2)  Annal.  <1.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXX1X,  S.  37G. 
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der  essigsauren  Auflosung  durch  Schwefelwasserstoff  oder  aus  der 
ammoniakalischen  Losung  durch  Schwefelammonium,  wobei  die  Alka- 
lien  in  Losung  bleiben.  Fe. 

Zink,  metallisches;  Gewinnung.  Zur  Zinkgewin- 
nung  dienen  hauptsachlich  unter  dem  Namen  Galmei  vorkommende 
mit  mehr  oder  weniger  eisenschiissigeni  Thon  gemengte  kohlensaure 
und  kieselsaure  Salze  (Zinkspath:  ZnO.CCh  mit  52  Proc.  Zink,  Kie- 
selzinkspath:  3Zn0.Si03  -)-  2 HO  mit  52,5  Proc.  Zink  undWiile- 
mit:  3 ZnO.Si03  mit  58,1  Proc.  Zink),  sowie  Zinkblende:  ZnS  mit 
66,9  Proc.  Zink.  Von  untergeordneter  Bedeutung  sind  Rothzinkerz, 
Zn  ()  mit  80,2  Zink,  Zinkbluthe:  (ZnO . CO?  -f-  HO)  -f-  ZuO.HO  mit 
57,1  Zink,  und  zinkische  Ofenbriiche  aus  Eisenhohftfen  (Oberschlesien) 
und  Bleiofen  (Rammelsberger  Iliitten  am  Untcrharz). 

Ztir  Bestimmung  des  Zinkgehaltes  in  einem  Erze  fur  technische 
Zwecke  eignet  sich  besonders  die  Schaffnor’sche  volumetrische Probe 
(S.  901).  Auf  den  belgischen  Hfitten  wird  folgende  nasse  Probe  vor- 
gezogen-:  Man  fiillt  aus  einer  ammoniakalischen  Zinklosung  Zink,  Ku- 
pfer  u.  s.  w.  durch  nicht  titrirtes  Schwefelnatrium;  der  Niederschlag 
wird  nach  dem  Abwaschen  mit  verdiinnter  Salzshure  behandelt,  wobei 
Zink  sich  lost,  Kupfer  Blei  Kobalt  u.  a.  m.  ungelost  bleibt;  das  Zink 
wird  dann  durch  kohlensaures  Natron  wie  gewohnlich  kochend  gefallt 
(s.S.900).  DieProben  auf  trockenem  Wege  sind  urn  so  unsicherer 
und  ungenauer,  je  firmer  die  Erze  und  je  mehr  sie  mit  fremden  na- 
mentlich  fliichtigen  Bestandtheilen  (Blei,  Kadmium,  Antimon,  Arsen) 
vermengt  sind. 

Fiir  Erze,  die  frei  von  solchen  fliichtigen  Stoffen  sind,  giebt  fol- 
gende indirecte  Probe  von  Berthier  and  Kup  pferschlfiger  brauch- 
bare  Resultate:  2 Grm.  gepulverter  und  getrockneter  Galmei  wer- 
den,  um  einen  fixen  Riickstand  zu  erhalten,  anfangs  in  einem  bedeckten 
tarirten  Probirscherben,  dann  bei  Luftzutritt  und  Zusatz  einiger  Tro- 
pfen  Salpetersfiure,  gegliiht,  um  Eisen-  und  Manganoxydul  inOxyde  zu 
verwandeln.  Den  gewogenen  fixen  Riickstand  breitet  man  in  einem  mit 
Kienruss  ausgekleideten Probirscherben  aus,  giebt  eine  Kienrusslage  darauf 
und  setzt  den  mit  einem  durchlocherten  Deckel  versehenen  Scherben 
einer  etwa  5/4  stiindigen  sehr  starken  Muffelglflhhitze  aus,  wobei  sich 
das  Zinkoxvd  reducirt  und  Zink  verflftchtigt  wird.  Hierauf  nimmt  man 
den  Deckel  ab,  verbrennt  den  Kienruss  und  liisst  unter  Zusatz  von  Sal- 
petersaure Eisen  und  Mangan  sich  wieder  oxydiren.  Subtrahirt  man 
nun  das  Gewicht  des  bleibenden  Riickstandes  — nachdem  von  letzte- 
rem  die  zuvor  bestimmte  Aschenmenge  des  angewandten  Kienrusses 
abgezogen  — von  dem  des  urspriinglichen  Gliihriickstandes,  so  er- 
giebt  die  Difterenz  den  Gehalt  an  Zinkoxyd  in  2 Grm.  Erz. 

, Zinkblende  ist,  um  dieser  Probe  unterworfen  zu  wcrden,  zuvor 
ab  zur  os  ten  oder  man  wiegt  2 Grm.  im  rohen  Zu9tande  ab,  gliiht  im 
bedeckten  Porcellantiegel  zur  Austreibnng  etwa  vorhandenen  Wa9ser9 
oder  von  Kohlensfiure  10  bis  15  Min.,  bestimmt  das  Gewicht  desGliih- 
riickstandes  und  bescliickt  denselben  mit  feuerbestandigen  Zuschlagen, 
nfimlich  1,2  Grm.  gaarer  Eisenhohofenschlacke  und  1 Grm.  rostfreier 
Eisenfeile,  welche  erstere  in  der  Zinkblende  vorhandene  Erden,  letztere 
den  Schwefel  aufnehmen  soil.  Man  kennt  sonach  das  Gewicht  sammt- 
licher  augewandter  fixer  Bestandtheile. 
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Wird  nun  die  Besehickung  nach  Art  einer  Eisenprobe  in  einer  mit 
Kohle  ausgefiitterten  feuerfesten  Eisenprobirtute  and  mitKohlenstaub  be- 
deckt  einer  etwa  #/4  stiindigen  Hitze  im  Gebliiseofen  ausgesetzt,  so 
raucht  das  Zink  weg  und  die  anderen  fixen  Bestandtheile  vereinigen 
sich  zu  einer  aus  Lech  und  Schlacke  bestehenden  geschmolzenen  Masse. 
Zieht  man  deren  Gewicht  von  dem  der  angewandten  fixen  Bestand- 
theile ab,  so  erha.lt  man  den  Zinkgehalt  in  2 Grm.  roher  Blende. 

Behuf  der  Zinkgewinnung  aus  den  bozeichneten  Erzen  verwan- 
delt  man  dieselben  entweder  durch  blosses  Calciniren  (Galmei)  oder 
durch  Rosten  (Zinkblende)  in  Oxyde,  welche  mit  Kohle  in  sehr  hoher 
Temperatur  (angehenderWeissgl(ihhitze)  einer  Destination  uhterworfen 
werden,  wobei  metallisches  Zink  thcils  in  fliissigem  theils  in  staubformi- 
gem  Zustande  (Zinkstaub)  erhalten  wird.  Die  Destination  des  Zinks 
wird  erschwert  einmal  durch  das  eigenthiimliche  Verhalten  deR  Zinks 
zu  der  gleichzeitig  gebildeten  Kohlensaure,  dann  durch  fremde  Bei- 
mcngungen  iin  Erze.  Es  liegen  namlich  die  Temperaturen,  bei  welchen 
Zinkoxyd  <lurch  Kohle  reducirt  (etwa  1300°  C.  nach  Muller)  und 
das  entstandene  metallische  Zink  durch  die  gleichzeitig  erzeugte  Koh- 
lensaure wieder  in  Oxyd  verwandelt  w’ird,  nahe  zusammen,  so  dass  man 
bei  der  Zinkdcstillation  stets  neben  metallischem  Zink  einen  nicht 
unbetrachtlichen  Theil  Zinkoxyd,  theils  rein  theils  im  Gemenge  mit 
dem  oben  bezeichneten  Zinkstaub  erhalt.  Um  die  Entstehung  von 
Zinkoxyd  mbglichst  zu  beschriinken,  muss  man  den  Zinkdainpf  in  klei- 
nen  nicht  viel  atmospharische  Luft  cnthaltenden  Vorlagen  mbglichst 
rasch  bei  einer  Temperatur  unter  800°  C.  zu  fitissigem  Zink  conden- 
siren,  dasselbe  also  unter  die  Temperatur  herabbringen,  bei  welcher 
os  zur  Oxydation  geneigt  ist.  Da  das  Zinkoxyd  sich,  wie  oben  an- 
gegeben,  erst  bei  1300°C.  reducirt  und  das  metallische  Zink  nach  Mul- 
ler bei  1200°,  nach  Deville  bei  1040°C.  schon  siedet,  so  ist  der  mit 
vielen  Nachtheilen  verbundene  Destillationsproeeas  fur  das  Zink  geboten 
und  lasst  sich  nicht  durch  einen  Schmelzprocess  ersetzen. 

Was  nun  die  Einwirkung  der  fremden  Beimengungen  betriflft,  so 
verunreinigen  dieselben  entweder,  wenn  sie  fliichtig  sind  (Blei,  Kad- 
mium,  Antimon,  Arsen)  oder  mechanisch  mit  aufgerissen  werden  (Eisen, 
Kupfer),  das  Zink,  vermindern  dessen  Handelswerth  und  erfordern  be- 
sondere  Raffinationsprocesse,  oder  sie  tragen  zur  Bildung  fliissiger 
Schlacken  bei  (Blcioxyd,  Eisenoxydul,  Schwefeleisen),  welche  die  De- 
stillirgeras8e  zerstoren,  Erztheilchen  umhiillen  und  dadurch  ein  minde- 
res  Metallausbringen  veranlassen.  In  dieser  Beziehung  verhalt  sich 
die  incist  mit  verschiedenen  Schwefelmetallen  und  erdigen  Bestandthei- 
len  vermengte  Zinkblende  weniger  gutartig  als  der  Gnlmei;  beim  Ro- 
sten  derselben  lasst  sich  nicht  aller  Schwefel  cntfernen,  bei  der  Destil- 
lation  bildet  sich  dann  leichtfiiissiges  Schwefeleisen,  welches  in  der  an- 
gegebenen  Weise  hochst  storend  wirkt,  so  dass  bei  gleichhaltigem  Gal- 
mei und  Blende  letztere  ein  um  1 bis  2 Proc.  geringeres  Zinkausbrin- 
gen  giebt  als  ersterer,  und  unreineres  Zink  liefert. 

Die  Kosten  der  Zinkgewinnung  werden  dadurch  bedeutend  erhoht, 
dass  es  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  in  angehender  Weissgliihhitze  sehr 
feuerfestcr  theurcr  Thongefasse  und  eines  grossen  Brennmaterialauf- 
wandes  bedarf.  Damit  die  Hitze  die  Beschickungsmasse'gehorig  durch- 
dringt,  darf  diese  nicht  in  zu  dicken  Lagen  vorhanden  sein,  weshalb 
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man  darauf  angewiesen  ist , in  einer  grosseu  Anzahl  von  Destillirge- 
fassen  kleinere  Posten  zu  behandeln. 

Diese  Schattenseiten  hat  man  zu  verschiedenen  Zeiten  dadurch  zu 
beseitigen  gesucht,  dass  man  die  gehorig  vorbereiteten  Zinkerze  in 
Schachtofen  in  unmittelbarer  Beriihrung  mit  Brennmaterial  redueiren 
wollte;  dabei  trat  aber  stets  die  nicht  auszuschlies»eude  oxydirende 
Wirkung  der  Kohlensaure  ayf  das  reducirte  Zink  einera  giinstigen 
Erfolge  entgegen ; man  erhielt  ineist  nur  Zinkoxyd  und  wenig  metalli- 
sches  Zink.  Auch  die  neuesten  Versuche  der  Art,  von  Muller  und 
Lancauchez  *)  sehr  rationell  angeiegt,  seheinen  das  erwiinschte  Ziel 
noch  nicht  erreicht  zu  haben.  Der  Zinkhiittenproeess  wiirde  weaentlich 
verbessert  werden,  sobald  man  grossere  Quantitiiten  Erz  in  einem 
muflelfSrmigen  Raume  hinreichend  erhitzen  konnte. 

Bei  der  Zinkgewinnung  korameu  hauptsachlich  nachsteheude  Ar- 
beiten  vor:  a.  Das  Calciniren  des  Galmeies.  Diese  Operation  be- 
zwecktdas  Austreiben  von  Kohlensaure  oder  Wasser,  welches  zwar  auch  in 
den  Destillirgefassen  geschehen  konnte,  aber  dann  die  Temperatur 
herabstimmen , zur  Oxydation  des  Zinks  beitragen  und  ein  Fortreissen 
der  Beschickungsbestandtheile  veranlassen  wiirde.  Zudem  werden  bei 
vorhergehender  Calcination  die  Erze  lockerer  und  zur  Redaction 
geneigter.  Die  grbberen  Erzstiicke  werden  zweckmiissig  in  abwech- 
selnden  Lagen  mit  Brennmaterial  in  Schachtofen  nach  Art  der 
Rumford’schen  Kalkofen  mit  continuirlichem  Gange  eingetragen, 
weil  bei  dieser  Anordnung  die  Hitze  am  besten  ausgenutzt  wird.  In 
einem  tonnenformigen  Ofen  von  2,2  Meter  oberer,  1,63  Meter  unterer 
Weite  und  5,34  Meter  Hohe  verarbeitet  man  in  24  Stunden  25000  Kilogr. 
rohen  Galmei  mit  0,65  bis  0,69  Cubikmeter  Steinkohle  und  27  Proc. 
Calcinirverlust.  Steigt  bei  dieser  Calcination  die  Temperatur  zu  hoch, 
so  kann  sich  Zinkoxyd  redueiren  und  Zink  verfliichtigen , weshalb  man 
auch  wohl  die  Schachtofen  mit  seitlichen  Feuerungcn  versehen  hat,  wo 
dann  nur  die  Flamme  mit  dem  Erz  in  Beriihrung  kommt. 

Zuweilen  legt  man  die  Calcinirriiume  neben  den  Destillirofen  und 
leitet  die  abgehende  Flamme  aus  letzterem  in  erstere  (alte  oberschle- 
sische  Methode),  wobei  aber  der  Destillirofen  abgekuhlt  und  das  Zink- 
ausbringen  beeintrachtigt  werden  kann. 

Kleinere  Erzstiicke,  welche  sich  im  Schachtofen  zu  dicht  auf  ein- 
ander  legen  und  den  glfihenden  Gasen  den  Durchgang  versperren, 
werden  in  Fla  mm  ofen  durchgebrannt,  die  entweder  eine  eigene  Feue- 
rung  haben  oder  von  den  aus  dem  Destillirofen  abgehenden  Feuergasen 
geheizt  werden. 

b.  Rosten  der  Zinkblende.  Zwar  lasst  sich  rohe  Zinkblende 
dureh  Kalk  zerlegen,  aber  es  bedarf  dazu  sehr  holier  Temperatur,  und 
der  Fassungsraum  der  ohnehin  achon  verhaltnissmassig  kleinen  Deatil- 
lirgefasse  an  metallhaltiger  Substanz  wird  durch  einen  Kalkzuschlag 
noch  vermindert  und  in  Folge  desseu  miter  grosserem  Brennmaterialauf- 
wand  die  Production  geringer.  Man  verwandelt  deslialb  die  Blende 
durch  eine  moglichst  vollstandige  Rbstung  in  Zinkoxyd  und  behandelt 
dieses  wie  calcinirten  Galmei.  Die  Rbstung  der  Zinkblende  ist  nicht 
ohne  Schwierigkeiten.  Bei  ihrer  groasen  Dichtigkeit  und  weil  sie  nicht 
immer  von  selbst  fortbrennt,  lasst  sie  sich  nicht  in  Schachtofen  rosten, 
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sondern  muss  durch  Pochen  odcr  Walzen  fein  zerkleint  und  bei  einem 
grosseren  Aufwand  an  Brennmaterial  in  Flammdfen  gerostet  werden. 
Diese  ha  ben  meist  zwei  communicirende  Herde  fiber  einander,  so  dass 
die  Blende  allmalig  in  irnmer  heissere  Ofentheile  unter  wiederholtem 
Umkrahlen  vorgeriickt  wird.  Beim  Rosten  verwandelt  sich  die  Blende 
in  Zinkoxyd,  schweflige  Saure  und  schwefelsaures  Zinkoxyd,  welches 
letztere  zu  seiner  Zerlegung  sehr  hoher  Temperaturen  bedarf.  Man  hat 
beim  Blenderosten  2 bis  2V2  Proc.  Zinkverlust,  theils  auf  mechanischem 
Wege,  theils  durch  VerHiichtigung,  indem  Zinkoxyd  durch  Russ  iiber- 
fliegende  Brennmaterialtheile  u.  s.  w.  reducirt  wird.  Vcrsuchtman,  die 
letzten  Antheile  Schwefel  zu  entfernen,  so  steigt  der  Rostverlust  uud 
Brennstofl'aufwand  bedeutend,  weshalb  iminer  l bis  1 Proc.  davon  ini 
Rbstgute  al8  Schwefelmetall  oder  schwefelsaures  Salz  zuriickbleiben 
und  demgemiiss,  wie  oben  angedeutet,  bei  der  Destination  leichtflus- 
siges  Schwefeleisen  bilden,  da  in  der  Blende  ein  Eisengehalt  selten  fehlt. 

Zur  Bestimmuug  des  Schwefelriickstandes  im  schwefelsauren  Zink- 
oxyd wird  dieses  aus  dem  Rostgute  mittelst  verdiinnter  Salzsaure  aus- 
gezogen  und  durch  Chlorbarium  die  Schwefelsaure  gefallt;  den  als 
Schwcfelzink  zuruckgebliebenen  Schwefelantheil  erkennt  man  daran, 
dass  man  eine  Probe  Rostgut  mit  reinem  Zink  und  Salzsaure  behandelt 
uud  das  entwickelte  Schwefelwasserstoftgas  auf  Bleipapier  wirken  lasst, 
welches  je  nach  dem  Schwefelgehalt  mehr  oder  weuiger  gebraunt  wird. 

Je  nach  den  fremden  Beimengungen,  namentlich  erdigen  oder 
leichtschmelzigen  Schwefelmetallen,  verlangen  die  Blenden  zur  mog- 
lichst  vollstandigen  Abrostung  bald  eine  allmalig  steigende  Temperatur, 
bald  eine  stiirkere  ra«;che  Hitze. 

Man  rostet  in  einem  Ofeu  mit  zwei  Herden  von  9 Fuss  4 Zoll  (rheinL) 
Breite  und  11  Fuss  6 Zoll  Lange  in  24  8tunden  18  bis  20  Ctr.  Blende 
bei  16  bis  20  Proc.  Gewichtsverlust  und  einem  Aufwand  von  1,37  Cubik- 
meter  Kohlen  auf  100  Ctr.  Rostgut  ab.  Alle  20Minuten  muss  geriihrt 
werden.  Seltener  benutzt  man  zur  Ersparung  von  Brennmaterial  die 
abgehende  Hitze  des  Destillirofens  zum  Rosten,  dagegen  nimmt  man 
zuweilen  das  Rosten  in  einem  MuHTelofen,  in  welchem  das  Rostgut  nicht 
mit  dem  Brennmaterial  in  Beriihriing  komint,  vor,  wenn  die  schweflige 
Saure  z.  B.  zur  Dnrstellung  von  Schwefelsaure  verwendet  werden  soil. 

c.  Beschicken  und  Gattiren  der  Erze.  Die  schon  vor  der 
Rostung  zerkleinerte  Zinkblende  oder  der  gebrannte  Galinei,  nachdem 
derselbe  unter  Walzen  oder  Kollermuhleu  mehr  oder  weniger  — wie 
es  die  auszuwahlende  Destillirmethode  erheischt  — zerkleinert,  wird 
gattirt,  das  heisst,  armere  und  reichere  Sorten  mit  einander,  sowie  stark 
basische  die  Thongefasse  angreifende  mit  kieseligen  und  thonigen  ge- 
mengt,  dann  zur  Reduction  des  Zinkoxyds  in  llolztrogen  mit  etwa 
der  Halfte  Steinkohlen  und  Kohksklein  versetzt  oder  beschickt,  aucli 
wohl  zur  Zerlegung  von  Kieselgalmei  etwas  Kalk  zugeschlagen. 

d.  Zink  destination.  Sammtliche  Zinkgewinnungsmethoden  wer- 
den in  der  Weise  ausgeffihrt,  dass  man  die  Beschickung  in  Thongelassen 
stark  erhitzt  zur  Reduction  und  zum  Verdampfen  des  Zinks  und  die  Zink- 
dampfe  in  Vorlagen  condensirt.  Namentlich  zu  Anfang  des  Processes, 
wx)  die  Vorlagen  noch  zu  kiihl  siud,  wird  derZinkdampl  zu  pulverfbr- 
migem  Zink  (Zinkstaub,  Zinkgrau)  gemengt  mit  mehr  oder  wreni- 
ger  Zinkoxyd  verdichtet,  welches  letzere  durch  Oxydation  von  Ziuk 
durch  Kohlensiiure  oder  die  Luft  in  den  Vorlagen  sich  bildet.  Das 
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fHissige  Zink  wird  meist  aus  den  Vorlagen  in  eiserne  Formen  ge- 
gossen,  znweilen  erstarrt  es  aber  auch  in  mit  den  Vorlagen  verbunde- 
nen  Raurnen,  und  muss  dann  nochmals  in  thonernen  oder  eisernen 
Kesseln  umgeschmolzen  und  in  die  Formen  gegossen  werden. 

Die  an  verschiedenen  Orten  ausgefiihrten  Destillirmethoden  wei- 
chen  hauptsachlich  in  der  Gestalt  der  Destillirgefasse  ab  und  auf  deren 
Auswahl  ist  hauptsachlich  von  Eintiuss  der  Preia  des  Thones  und  des 
Brennmaterials,  sowie  auch  die  Beschaft'enheit  der  Erze  hinsichtlich 
ihres  Metal  lgehaltes,  der  fremden  Beimengungeu  und  der  Korngrosse. 
Die  gebrauchlichstcn  Destillirmethoden  sind  die  schlesische  mit 
Mu  fife  In , die  belgische  mit  horizontalen  Rohren,  die  englische  mit 
Tiegeln  und  die  karnthner  mit  verticalen  Rohren.  Letztere  beiden 
Methoden  sind  aber  kaum  nocli  in  Anwendung  und  hat  man  deshalb 
nur  zwischen  beiden  er.->teren  zu  wahlen  *)• 

Bei  der  schlesischen  Methode  stehen  die  mit  der  Beschickung 
gefiillten  Mullein  auf  der  Herdsohle  auf,  so  dass  deren  Unterfliiche  von  der 
Flamme  nicht  getrotfeu  wird,  sondern  sie  nur  von  den  Seiten  und  von 
oben erhitzt  werden.  Die  in  belgischenOefen  liber  eine  Feuerung frei 
liegenden  Rohren  konnen  von  alien  Seiten  von  der  Flamme  umspielt 
werden,  leiden  aber  bei  der  hohen  Temperatur  sehr,  da  sie  nur  an  den 
Enden  unterstutzt  sind.  Unter  diesen  Umstanden  erfordern  9chlesische 
Oefen  zur  Erzeugung  einer  gewissen  Zinkmenge  aus  denselben  Erzen 
mehr  Brennmaterial  als  belgische,  dagegen  wenigerThon  zu  den  feuer- 
festen  Gefassen  und  wird  man  deshalb  je  nacli  den  localen  Preisen 
beider  "Materialien  der  einen  oder  anderen  Methode  den  Vorzug  geben. 
Aermere  Erze,  welche  reicher  an  Erden  sind  und  frittende  Ansiitze  bil- 
den,  welche  von  Zeit  zu  Zeit  losgebrochen  werden  miissen,  verarbeitet 
man  besser  in  den  dauerhafteren  Muffeln  als  in  leichter  zerstorbaren 
Rohren,  sowie  auch  in  ersteren  mehr  grobere  in  letzteren  starker  zer- 
kleinte  Erze  z.  B.  Blenden. 

Die  Production  ist  in  belgischen  Oefen  grosser  als  in  schlesischen, 
nicht  aber  das  procentale  Ausbringen  namentlich  bei  armeren  Erzen. 

Mag  man  eine  Methode  wahlen,  welche  man  will,  so  findet  immer 
ein  mehr  oder  wenigcr  grosser  Zinkverlust  durch  unvollstandige  VTer- 
dichtung  der  Darapfe,  durch  Entstehung  von  noch  weiter  mit  Verlnsten 
za  verarbeitendcn  Zwischenprodncten  (Zinkstaub,  zinkische  Ansatze 
u.  s.  w.),  durch  Umschmelzen  des  Zinks,  durch  einen  Zinkriickhalt  in  deu 
Riickst&nden  u.  s.  w.  statt,  welcher  his  30  Proc.  betragen  kann. 

Ein  sc hlesi seller  Zink  ofen  hat  nachstehende  Einrichtung  (Fig.  48 
s.  f.  S.)*  Von  dem  9 Fuss  Engl,  langen  und  2 Fuss  breiten  Rost  s erhebt 
sich  die  Flamme,  umspielt  die  zu  beideu  Seiten  des  Feuerraums  in 
durch  Seheidewiinde  h gebildeten  Nischen  stehenden  Muffelti  o von 
4 Fuss  Lange,  D/j  Fuss  Hohe  und  8 Zoll  Breite  und  entweicht  durch 
eine  Anzahl  Fuchse  l in  die  liber  dem  Ofen  liegenden  Canale  /,  welche 
mit  einer  Esse  in  V erbindung  stehen  (England).  Mittelst  beweglicher  Klap- 
pen  auf  den  Fiichsen  l kann  man  dieFIanyne  mehr  nach  der  einen  oder 
anderen  Seite  leiten,  um  eine  gleichmassige  Wirkung  derselbeu  zu  er- 
zielen.  Bei  den  alteren  Oefen  der  Art  in  Oberschlesien  tritt  die  Flamme 
tlieils  durch  Ocffnungen  im  Gewolbe  in  die  Hiitte  und  verbreitet  in  der- 


1)  Die  genaue  Beschreibung  dsr  Ofenconstruction  s.  in  KerTs  Handbuch  d. 
metallurg.  Ililttcnkundi1  Bd.  II. 
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selben  einen  fiir  die  Arbeiter  lastigen  Rauch,  theils  wird  sie  seitwarts 
in  mit  Galmei  geiiillte  Riiume  zur  Calcination  desselben  geleitet.  In 

% 

Fig.  48. 


Fig.  49. 


Westphalcn  und  Belgien  hat  man  bei  langflaminigen  fetten  Steinkohlen 
die  Flftinme  (lurch  eine  Iieilie  von  Oell'nungen  neben  den  Muffelnboden 
im  Herd  nach  unten  in  einen  mit  dem  Sell  or  n stein  coramunicirenden  Ca- 
nal gefuhrt(belgisch-8chlesische  Oefen  mit  zurttekfuhrender  Flamme),  wo- 
durch  eine  gleichmassigcre  Erhitzung  der  Muffeln  unter  Brennm&terial- 
ersparung  erreicht  ist.  Die  Muffeln  o stehen  zu  2 oder  3 in  Nischen  zu  bei- 
den  Seiteu  der  Feuerung  und  der  Raum  zwischen  ihnen  und  den  Seiten 
sowie  dem  Gewolbe  ? wird  sorgialtig  vermauert.  Die  Ziukdiimpfe 
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treten  aus  der  Muffel  in  eine  knieformige  thonerne  Vorlage,  condensi- 
ren  aich,  das  fliissige  Zink  tropfelt  durch  den  aus  Eisenblech  bestehenden 
verticalen  Theil  der  Vorlage  in  das  mit  einer  Eisenplatte  l theilweise 
uberdeckte  Tropfloch  o,  erstarrt  hier  und  wird  demnachst  nochmals 
urageschmolzen.  e Oeffn ungen  im  Gewolbe  k zur  Iieparatur  der  Muf- 
feln.  b Aschenfall. 

Die  oben  erwahnten  belgisch-schlesischen  Oefeu  haben  ahnliche 
Vorlagen,  wie  die  spater  zu  erwahnendcn  belgischen  Rohrenofen,  aus 
welchen  das  Zink  gleich  fltissig  in  dieFormen  gelangt.  Je  nachdem  ein 
mehr  oder  weniger  langHammiges  Brennmatorial  zu  Gebote  steht,  wech- 
selt  die  Anzahl  der  MutFeln  zwischen  20  und  30.  Auch  hat  man  wolil 
zwei  MufTelrcihen  iiber  einander  gelegt. 

Behuf  der  Destination  wird  dieBeschickung  in  halbcylindrischenSchau- 

feln  durch  eine  mit 
einer  Thonplatte  zu 
verschliessende  Oeff- 
nung  im  Knie  der 
Vorlage  eingetragen, 
die  Temperatur  all- 
injilig  erhoht  und  so 
lange  Wcissgluth  im 
Ofen  erhalten  als  noch 
Zink  destillirt.  Dabei 
muss  vou  Zeit  zu  Zeit 
der  horizontalc  Theil 
der  Vorlage  mittelst 
eines  Eisendrahtes 
aufgestockelt  werden. 
Das  in  den  Tropf- 
locheru  erstarrte  Zink 
wird  von  Zeit  zu  Zeit 
herausgenommen. 

In  einem  Ofen  mit  24 
Muffeln  lassen  sich 
z.  B.  in  England  tiigi 
lich  an  1568  Pfd.  ge- 
rostete  Blende  verar- 
beiten,wovon  bei36,l 
Proc.  Ansbringen  566 
Pfund  Zink  erfolgen. 
Auf  1 Ctr.  des  letzte- 
reu  gehen  1 1 lJ2  Ctr. 
Kohlen.  Die  Riick- 
stiinde  werden  mittelst 
einer  Kratze  durch 
eine  wiihrend  des  Be- 
triebes  mit  einer 
Thonplatte  verschlos- 
sene  Oeffnung  unten 
an  der  V o^erseite 
der  Muffeln  ausge- 
raumt. 
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Die  belgischen  Oefen  (Fig.  50  s.  v.  S.)  enthalten  iiber  einer 
Feuerung  mit  11  Fuss  (engl.)  langen  und  1 Fuss  breitem  Rost  in  meh- 
reren  Reihen  iiber  einander  etwas  geneigte  Thonrbhren  c,  welche  an 
der  Hinterseite  auf  Vorspriingen  d,  an  der  Vorderseite  auf  zusammen- 
gefugten  Thonplatten  c und  Eisenplatten  a ruhen.  Zur  Stiitzung  der 
letzteren  dienen  feuerfeste  hochkantige  Steine  b.  An  ihrem  vorderen 
Ende  sind  in  die  Retorten  thonerne  seltener  wie  hier  eiserne  Vorlagen 
i eingefiigt,  welche  durch  Untersatze  k unterstiitzt  mit  blechernen  Vor- 
_ steckern  versehen  sind. 

Wahrend  sich  in  ersteren  i fliissiges  Zink  ansammelt,  nehmen  letz- 
tere  l hauptsiichlich  den  Zinkstaub  auf  und  entlassen  nicht  condensirte 
Dampfe  und  Gase  durch  eine  Oeflnung  bei  tn.  Die  Flamme  zicht 
durch  Ftichse  g iin  Gewolbe  f in  den  Schornstein  h.  Die  unterste  Rohren- 
reihe  o bleibt  leer  und  dient  dazu  den  heftigsten  Einfluss  der  Hitze 
auf  die  unteren  Rohrenreihen  zu  mildern.  Die  Rohren  haben  in  dem 
skizzirten  Ofen  3 Fuss  6 Zoll  (engl.)  Lange  und  8 Zoli  Durchmesser  und 
ihre  Anzahl  wechselt  hauptsachlich  nach  der  grosseren  oder  geringcren 
Flammbarkeit  der  Steinkohlen;  sie  betriigt  52  bis  78.  Der  gezeichnete 
Ofen  hat  in  den  5 unteren  Reihen  je  12,  in  den  folgenden  daniber  10 
und  in  der  obersten  8 nutzbare  Rdhren.  Das  Chargiren  geschieht  nach 
weggenommener  Vorlage  t,  worauf  man  dieselbe  wieder  vorsteckt, 
lutirt,  mit  den  Vorsteckern  l versieht  und  die  Feuerung  beginnt. 

Das  sich  in  i ansammelnde  fliissige  Zink  wird  von  Zeit  zu  Zeit 
mit  Kratzen  in  vorgehaltene  eiserne  Kellen  gezogen,  aus  diesen  in 
Formen  gegossen  und  nach  beendigter  Destination  die  Riickstande 
ausgeraumt.  Dieselben  fallen  dabei  in  die  Nische  n und  werden  dann 
dem  Arbeiter  weniger  lastig.  Auf  belgischen  Hiitten  beschickt  man 
in  Oefen  mit  61  Rohren  jede  mit  10  Kilogr.  Ladung  und  erhiilt  in 
24  Stunden  von  1200  Kilogr.  Galmei  mit  50  Proc.  Zink  an  450  bis 
470  Kilogr.  Zink  mit  1,65  Cubikmeter  Steinkohlen.  Im  Allgemeinen 
verbraucht  man  auf  1 Ctr.  Rohzink  nach  der  belgischen  Methode  6 bis 
8 Ctr.,  nach  der  schlesischen  10  bis  15  Ctr.  Steinkohlen. 

Die  englische  Zinkdestillirmethodc,  wobei  die  Beschickung 
in  einem  glasofeniihnlichen  Ofen  *)  in  Tiegeln  erhitzt  wird  und  die  Zink- 
diimpfe  nach  unten  durch  eine  Rbhre  im  Boden  derselben  austreteo, 
ist  kaum  noch  inAnwendung,  da  dieselbe  auf  1 Ctr.  Zink  24  bis  27  Ctr. 
lette  Steinkohlen  erfordert.  Desgleichen  ist  die  Karnthncr  Methode 
langst  ausser  Gebrauch *  2). 

An  Producten  erhiilt  man  bei  der  Zinkdestillation : 
a.  Roll-  oder  Blockzink,  welches  entweder  gleich  Handels- 
waare  ist  oder  nochmals  in  thonernen,  weniger  gut  in  eisernen  Kesseln 
oder  in  Flammofen  umgeschmolzen  wird,  wobei  sich  ein  Bleigehalt 
zu  Boden  setzt.  Unreinigkeiten  im  Zink  machcn  dasselbe  entweder 
harter  und  weniger  geeignet  zum  Walzen  (Arsen,  Antimon,  Kupfer, 
Eisen,  Blei,  Wismuth)  oder  sind  schadlich  bei  der  Zinkweissbereitung 
(Illei,  Kadmium,  Schwefel,  Eisen)  oder  befordern  die  Zerstorung  des 
Zinks  durch  galvanische  "Wirkung  (Eisen,  Blei).  Eliot  und  Storer 
fanden  in  schlesischem  Zink  1,46  Proc.  Blei  und  deutlich  wahrnehm- 


0 #Prc.V  - Knopp’s  Metallurgy  Bd.  I,  S.  644,  Fig.  186  — 188. 

2)  T.inc  Besehreibung  dersellien  findet  sich  in  Gilbert’?  Anrtal.  d.  Phys.  Bd.  XX, 
S.  252  und  in  Karstcn's  Metallurgy  Bd.  IV,  S.  479. 
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bare  Spuren  von  Eisen  Kadmium  und  Schwefel;  im  belgischen  Zink 
0,292  bis  0,494  Proc.  Blei  und  Spuren  bis  0,585  Proc.  Eisen;  im  eng- 
lischen  Zink  0,823  bis  1,611  Proc.  Blei,  auch  Spuren  von  Zinn;  ini 
amerikanischen  Zink  von  New- Jersey  0,079  Proc.  Blei  und  0,2088 
Proc.  Eisen,  nebst  Spuren  von  Zinn  Schwefel  und  Kohle.  Pennsylvani- 
sches  Zink  enthalt  nur  eine  Spur  Kadmium;  franzosisches  Zink  0,106 
Proc.  Blei. 

b.  Zinkstaub,  ein  Gemenge  von  metallischem  Zink  mit  Zink- 
oxyd,  wird  entweder  der  Beschickung  zugesetzt  oder  fiir  sich  in  glii- 
henden  Thonrohren  im  Montefioreofen  gepresst,  wobei  sich  difi  Zink- 
theilchen  vereinigen  und  fltissiges  Zink  erfolgt.  Letzteres  ist  aber  ge- 
wbhnlich  sehr  unrein,  weil  sich  in  dem  Zinkstaub  leichtfliichtige  Me- 
talle  (Arsen,  Antimon,  Kadmium)  vorwaltend  befinden.  Thum  fand 
in  einem  Zinkstaub  von  Borbeck  97,82  Zink,  0,17  Eisen,  0,23  Blei, 
0,08  Jvadmium  und  As. 

c.  Ansatze  aus  den  Rohren  und  Vorlagen,  im  Wesentlichen 
aus  Zinkoxyd  bestehend,  werden  zur  Beschickung  gegeben. 

d.  Riickstande  werden  meist  abgesetzt,  seltener  noch  auf  Blei 
verwaschen  oder  auf  Silber  bcnutzt. 

Zur  Darstellung  von  Zinkblech  schmilzt  man  das  Handelszink 
in  einem  kleinen  Flammofen  nut  geneigter  Sohle  um , welche  zur  Auf- 
nahme  eines  etwaigen  Bleigehaltes  des  Zinkes  am  tiefsten  Punkte  einen 
kleinen  Sumpf  hat.  Das  geschmolzene  Zink  wird  nun  in  fur  das  Aus- 
walzen  sich  eignende  Formen  zu  Flatten  von  bestimmtem  Gewichte  ge- 
gossen.  Beim  Giessen  muss  das  Zink  eine  passende  Temperatur  be- 
sitzen,  weil  davon,  sowie  auch  von  dem  rascheren  oder  langsameren 
Erkalten  seine  Eigenschaften  abhangen  (s.  S.  897).  Das  bei  holier 
Temperatur  auhaltend  geschmolzene  Zink  enthalt  Oxyd,  es  ist  „ver- 
branntes  Zinku;  es  ist  teigig  und  nach  dem  Erkalten  weuiger  ge- 
schmeidig.  Das  bei  holier  Temperatur  ausgegossene  Zink  hat  einen 
krystallinisch  blatterigen  Bruch , geringeres  specifisches  Gewicht  und 
grossere  Sprodigkeit  als  bei  rooglichst  niedriger  Temperatur  umge- 
schrnolzenes  mit  kornigem  Bruche.  Auch  bei  raschem  Erkalten  entstcht 
ein  blatteriges  und  bei  langsamem  ein  korniges  Gefiige. 

Da  das  Zink  in  Temperaturen  unter  100°  C.  und  in  solchen  iiber 
200°  C.  sprode  ist,  dagegen  in  den  dazwischen  liegenden  geschmeidig 
wird,  so  muss  das  Auswalzen  der  gegossenen  Flatten  in  letzteren  statt- 
finden.  Man  sucht  die  Temperatur  so  zu  erhalten,  dass  ein  auf  das 
heisse  Zink  gespritzter  Wassertropfen  zischt,  und  die  gegossenen  Platten 
noch  mit  derW&rme,  die  sie  vom  Giessen  her  haben,  unter  die  Walzefi 
zu  bringen;  nach  dem  Erkalten  miissen  sie  vor  dem  Walzen  in  einem 
Gliihofen  wieder  angewarmt  werden.  Man  erhitzt  das  Zink  auch  wohl 
in  einer  kochenden  Kochsalzlosung  und  leitet  in  die  innen  hohlen  Wal- 
zen iiberhitzten  Wasscrdampf.  Je  seltener  dieses  Anwarmen  noting 
ist,  um  so  geschmeidiger  und  dehnbarer  bleibt  das  Zink.  Eine  ge- 
walzte  Zinktafel  giebt  im  kalten  Zustande  beim  Biegen  kein  Gerausch, 
dagegen  aber  nach  dem  Erhitzen  einen  knisterndeu  Ton  wahrscheinlich 
in  Folge  der  Trennung  der  unter  dem  Einfluss  der  Warme  gebildeten 
Krystalle.  Schon  diinner  gewordene  Bleche  bediirfen  koines  Anwar- 
mens  mehr  und  sie  erlangen  um  so  grossere  Festigk^it,  je  diinner  sie 

werden.  Nach  dem  letzten  Walzen  werden  die  Bleche  nochmals  bei 

% 

etwa  150°  C.  ausgegliiht,  wobei  sie  zwar  etwas  anFestigkeit  einbiissen, 
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aber  an  Biegsamkeit  zunehmen.  Man  verwendet  Bleche  meist  nur  bis 
zu  V40  Zoll  Dicke,  hat  aber  auch  solche  von  V1000  Zoll  Starke  (Papier- 
zink)  dargestellt.  Mehr  oder  weniger  grosse  Quantitiiten  fremder  Beimen- 
gungen  (Antiinon,  Arsen,  Kndmiurn,  Eisen)  machen  das  Zink  hart  und 
beim  Walzen  rissig,  ein  Jilei-  und  Wismuthgehalt  iiber  1 Proc.  das 
Blech  murbe. 

Zur  Darstellung  von  Zinkdraht  wird  eine  Zinkplatte  von  et- 
was  grosserer  Dicke,  als  die  der  zu  erzeugende  Draht  crhalten  soli, 
mittelst  gewohnlicher  Stockscheeren,  Kreissagcn  oder  rotirender  Schneid- 
werke  in  quadrutische  Streifen  zerschnitten , diese  zwischen  abnehmen- 
den  Walzenkalibern  rund  gewalzt  und  dadurch  gleichzcitig  verdichtet 
und  der  erhaltene  grobe  Draht  mittelst  Leierwerks  wie  gewohnlich 
durch  ein  Zieheisen  gezogen  ohne  vorher  angewarmt  zu  werden. 

Die  jiihrliche  Zinkproduction  betragt  an  1960000  Ctr.,  wovon 
Schlesien  und  Belgien  den  grossten  Theil  liefern,  dann  folgen  Spanien, 
England,  Poleu,  Oesterreich  und  Frankreich.  Kl. 

Zink,  griiner,  syn.  Tirol  it. 

Zinkacetimid  S.  unter  Z i n k a t h y 1 , Zersetzungsproduct  durch 
Acetamid  S.  946. 

Zinkather,  syn.  Zinkathyl. 

Zinkiithyl  s.  Zinkradicale  organische  S.  941. 

Zinkathyiat,  Zinkathyloxyd,  Zersetzungsproduct  vou 
Zinkathyl  durch  Sauerstofl’ s.  S.  945. 

Zinkainid,  Product  der  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Zink- 
athyl s.  S.  946. 

Zinkamyl  s.  unter  Zinkradicale  organische. 
Zinkarseniat,  was ser halt iges,  syn.  Kottigit 

Zinkasche  ist  das  graue  Pulver  genannt,  welches  sich  beim 
Krhitzen  von  Zink  an  der  Lufl  bildet,  es  ist  unreines  Ziukoxyd,  oder 
ein  Suboxyd  s.  S.  896. 

Zinkazurit  nannte  Breithaupt ’)  ein  in  den  Gangen  des 
Baranco  Jaroso  in  der  Sierra  Amalgrera  in  Spanien  vorkommendes 
Mineral,  welches  nach  Plattner  und  Th.  Richter  Kupferoxyd,  Zink- 
oxyd, Kohlensiiure,  Schwefelaaurc  und  etwas  Wasser  enthiilt.  Es  bil- 
det sehr  klcine  unter  der  Loupe  als  orthorhombische  erkannte  Krystall- 
chen,  ist  lasurblau,  hat  blauen  Strich,  lebhaften  Glasglanz,  die  Harte 
= 3,5,  das  specif.  Gewicht  = 3,49  und  deutliche  Spaltungsfliichen.  K. 

Zinkbary  t brachytyper,  syn.  Willemit.  Zinkbaryt 
prismatischer,  syn.  Kieselz inkerz.  Zinkbaryt  rhombocdri- 
scher,  syn.  Zinkspath. 

Zinkbleispath,  zinkhaltiger  Cerusait  void  Monte  Poni 
bei  Iglesias  in  Sardinien. 


l)  Berg-  u.  hUttoum.  Ztg.  Bd.  VI,  S.  1 01. 
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Zinkblende-,  Sphalerit,  Blende,  dodekaedrischeGra- 
natblende,  Blatter-,  Spiegel-,  S c h alenble nde,  Cramerit, 
Cleiophan,  Mar  a sm  ol  i t e,  M armati  t,  Pr  z i b r am  it,  Schwefel- 
zink,  Zink  sulfure , Sulphuret  of  Zinc , Zn  S mit  mehr  oder  weniger 
9tellvertretendem  Risen,  auch  ofter  mit  etwas  Kadmium,  nach  den  Ana- 
lysen  von  Arfvedson1),  von  Bert  bier2),  der  braunen  Zinkblende 
von  Vienne  im  Isere-Depart.  und  der  bliittrigen  von  Bagndres  de  Lu- 
chon  an  den  Pyrenaen,  einer  strahligen  aus  England,  und  der  von  Co- 
golin  im  Var-Departement,  von  Lecanu3),  der  braunen  von  Cheronies 
im  Charente-Departement,  von  Boussingault  4)  der  schwarzen,  Mar- 
matitgenannten  von  Marmato  bei  Popoyanin  Siid-Amerika,  von  Henry  5) 
der  farblosen  von  Franklin  in  New- Jersey,  von  Smith  6)  einer  aus 
der  Wheatley  Grube  bei  Phonixville  in  Chester  Cty.  in  Pennsylvanien, 
von  Kuhlemann7)  der  schwarzen  aus  der  Grube  Kbnig  Wilhelm  bei 
Clausthal  am  Harz,  von  Kersten8)  der  schaligen  von  Raibl  in  Kjirn- 
then,  von  Wertheim9)  der  schaligen  aus  den  Pyrenaen,  von  C.  T. 
Jackson  l0)  der  von  Easton,  Lyman  und  Shelburne  in  New-Hampshire, 
vonTh.  Scheerer11)  der  schwarzbraunen  von  Christiania  in  Norwegen, 
von  Be  chi.12)  der  derben  von  Bottino  bei  Serravezza  in  Toskana,  von 
Malaguti  und  Durocher13)  der  aus  Sachsen  und  von  Pontpean, 
von  W.  Mayer14)  der  von  Joachimsthal  in  Bohmen,  von  Shepard15) 
der  Marasmolit  genannten  von  Middletown  in  Connecticut,  von 
B.  Osann  lfi)  verschiedener  vom  Oberharz,  von  Amelung17)  verschie- 
dener  vom  Harz,  von  Th.  Scheerer18)  der  von  Titiribi  in  Neu  Gra- 
nada, von  C.  Schnabel  19)  der  aus  der  Grube  Miickenwiese  bei  Bur- 
bach  im  Revier  Siegen,  von  Thtim30)  der  von  Lautenthal  am  Harz. 
Die  Zinkblende  krystallisirt  tesseral,  tetraedrisch  hemiedrisch,  bildet 
mannigfache  Combinationen,  worin  die  beiden  Tetraeder,  das  Rhom- 
bendodekaeder,  da8  Hexaeder  und  andere  Gestalten  vorkommen,  meist 
Zwillinge  nach  O,  mit  rnehrfacher  Wiederholung,  wodurch  die  Kry- 
stalle  ofter  undeutlich  erscheinen,  sowie  dieselben  auch  oft  verzerrt 
sind.  Die  Krystalle  sind  meist  aufgewachsen,  seltener  eingewachsen ; 
ausserdem  findet  sie  sich  derb  und  eingesprengt,  meist  mit  krystallnisch- 
korniger  Absonderung,  zuweilen  in  nierenformigen  bis  traubigen  Ge- 
stalten mit  krummschaliger  und  fasriger  Absonderung.  Sie  ist  voll- 
kommen  spaltbar  parallel  den  Fliichen  des  Rhombendodekaeders,  der 
selten  wahrnehmbare  Bruch  ist  muschlig  bis  uneben,  bei  der  schaligen 
zuin  .Theil  splittrig.  Sie  ist  braun,  schwarzgelb,  griin,  roth,  grau,  sel- 
ten weiss  bis  farblos,  glanzt  deraantartig,  zum  Theil  halbmetallisch  oder 
wachsartig,  ist  undurchsichtig  bis  halbdurchsichtig,  selten  durchsichtig, 
hat  grnulichen,  gelblichen  bis  braunen  Strich,  die  Hfirte  = 3,5  bis 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  I,  S.  62.  — 2)  Desscn  Traits  d’essais  p.  1.  voie  sfeche 

T.  II,  p.  680;  Annal.  des  min.  T.  IX,  p.  419.  — 3)  Journ.  de  Pharm.  T.  IX, 

p.  457.  — 4)  Pogg.  Annal.  Bd.  XYII,  S.  399.  — 6)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LII, 

S.  297.  — 6)  Ebcndas.  Bd.  LXVI,  p.  43G.  — 7)  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Not<irw. 

Bd.  VIII,  S.  499.  — 8)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXIII,  S.  132.  — 8)  Kammelsberg,  Handb. 

d.  Mineralcbcm.  S.  48.  — Dana,  Syst.  of  Min.  S.  479.  — Pogg.  Annal. 

Bd.  LXV,  S.  300.  — ia)  Amer.  Jonrn.  of  Sc.  [2.]  Vol.  XIV,  p.  61.  — 13)  Annal. 

des  rain.  T.  XVII,  S.  292.  — 14)  v.  Leonh.  Jahrb.  f.  Min.  1851,  675.  — 15)Amer. 

Jonrn.  of  Sc.  Vol.  XII,  p.  210.  — 16)  Berg-  u.  htlttenm.  Zeitg.  Bd.  VII,  S.  52.  — 

l7)  Liebig  u.  Kopp’s  Jahresher.  1868,  S.  779.  — 18)  Berg-  u.  htlttenm.  Zeitg. 

Bd.  XVII,  S.  122.  — 19)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  146.  - a0)  Zeitschr.  f.  d.  ge$. 

Naturw.-  Bd.  XII,  S.  7. 
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. 4,0,  ist  sehr  sprode  und  hat  das  specif.  Gewicht  = 3,5  bis  4,2.  Vor 
dem  Lothrohr  auf  Kohle  zerknistert  sie  oft  heftig,  verandert  sich  wenig 
and  schmilzt  sehr  schwierig  an  den  scharfen  Kanten,  anf  Kohle  in  der 
Oxydationsflumme  erhitzt,  giebt  sie  einen  Zinkbeschlag  , besonders  mit 
Soda,  die  kadmiumhaltige  auch  einen  braunrothen  von  Kadmium.  In 
Salzstiure  ist  sie  schwer,  in  Salpetersaure  leichter  loslich,  Schwefel  ab- 
scheidend.  Da  der  Eisengehalt  der  Zinkblende  an  Meuge  zunimmt, 
womit  gewohnlich  die  dunkle  Farbe  verbunden  ist,  hat  man  die  eisen- 
reichen  als  Species  getreunt  und  Marmatit  oder  Eisenzinkblende  ge- 
nannt,  auch  wurde  die  strahlige  von  Przibram  in  Bohmen,  analysirt 
von  A.  Lowe1)?  von  Breithaupt  als  hexagonal  befunden  und 
Spiautrit  genannt,  wonach  dieselbe  als  eine  Varietat  des  Wurtzit 
(s.  S.  817)  anzusehen  ist.  Hiernach  ist  es  wahrscheinlich,  dass  auch 
die  Schalenblende,  welche  fein  fasrig  abgesondert  ist,  dem  Wurtzit 
angehbren  diirfte,  da  die  fasrige  Bildung,  bei  tesseralen  Species  eine 
anormale  Erscheinung,  besser  fiir  eine  Vereinigung  mit  der  strahli- 
gen  spricht.  K. 

Zinkblende,  strahlige;  S trahlenblende,  syn. 
Wurtzit. 

ZinkblUth  e,  Hydrozinkit,  Marionit,  Zinconise , Zinc  hy- 
dro -carbonate , 2 (Zn  O . H O)  -J-  ZnO  . C 02  oder  3 (Zn  O . li  0)  -f- 
2 (Zn  0 . C 02)  nach  den  Analysen  der  von  Bleiberg  in  Karnthen  nach 
Smithson2)?  each  Berthier3),  nach  Kars  ten4)  derselben  und  der 
von  Bleiberg  in  Karnthen,  nach  Reichert5 *)  der  aus  dem  Hollenthal 
an  der  Zugspitze  bei  Partenkirchen  in  Bayern,  nach  Schnabel0)  der 
von  der  Grube  Bastenberg  bei  Ramsbeck  in  Westphalen,  nach  Braun, 
Petersen,  Voit7),  Koch8),  Bonnet9)  und  Terreil10),  der  bei 
la  Nestosa  und  Camillas  in  den  Provinzen  Guipuzcoa  und  Santander 
auf  der  cantabrischen  Kiiste  in  Spanien,  und  nach  El  de  rhorst  n) 
der  aus  Marion  Cty  in  Arkansas.  Die  Zinkbliithe  ist  krystallinisch 
fasrig  bis  dicht  und  erdig,  bildet  traubige,  stalaktitische,  nierenformige 
Gestalten  als  Ueberziige,  kommt  oolithisch,  derb  auch  als  Ueberzug 
und  Anflug  vor,  ist  weiss,  gelblich,  blaulich,  seidenglanzend  bis  matt, 
undurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend,  hat  die  Hiirte  = 3,0 
und  darunter,  das  specif.  Gewicht  = 3,1  bis  3,3  und  ist  vor  dem 
Lothrohre  fiir  .sich  unschmelzbar.  Die  Abweichungen  in  der  Zusam- 
mensetzung  hiingen  von  Beimengungen  des  Smithsonit  ab,  mit  dem 
sie  zum  Theil,  sowie  mit  Hemimorphit  vorkommt,  auch  aus  solchen 
durch  Umwandlung  entsteht,  wodurch  die  Zusammensetzung  abwei- 
chend  gefunden  wurde;  die  erstere  Forinel  jedoch  scheint  die  richti- 
gere  zu  sein.  K. 

Zinkblumen,  / lores  zinci , syn.  Zinkoxyd 

(s.  d.  Art.) 


1)  Pogg.  Annul.  Bd.  XXXVIII,  S.  161.  — 2)  Phil.  Transact.  T.  I,  p.  12.  — 

8)  Bcud.  Traitc  de  min.  T.  II,  p.  858.  — 4)  Syst.  d.  Met.  Bd.  IV,  S.  429.  — 

B)  Ramraelsberg’s  Iluudb.  d.  Mineralch.  S.  239.  — °)  Pogg.  Annal.  Bd.  CV,  S.  144. 

— 7)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pliarm.  Bd.  CVI1I,  S.  48.  — 8)  Rammelsberg's  Handb. 

d.  Mineralchem.  S.  289.  — 9)  Berg-  u.  hUttenm.  Zeitg.  18G3,  S.  163.  — 10)  Cbem. 

Centralbl.  Bd.  V,  S.  10.  - n)  Sill.  Amer.  Jouru.  Vol.  XXIX,  p.  383. 
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Zinkbor  fluorid,  Borfluorzink,  Zn  F . B Fa.  Zink  lost 
.sich  in  wasseriger  Borfluorwasserstoffsaure;  beim  Abdainpfen  (ler  Lo- 
sung  bleibt  ein  Syrup,  tier  beim  Erkalten  erstarrt,  an  der  Luft  aber 
leicht  zerfliesst  (Berzelius). 

Zinkbromid,  Einfach-Bromzink.  Formel : ZnBr.  Das 
Bromid  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Zink  in  Bromdampf;  die  durch 
Auflosen  von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasserigem  Bromwasserstoflf  und 
Ab<lampfen  erhaltene  Salzmasse  giebt  beim  Erhitzen  sublimirtes  Brom- 
zink  in  weissen  Nadeln  von  3,64  3 specif.  Gewicht;  sie  schmecken  sfiss 
und  herbe,  zerfliessen  an  der  Luft;  sie  iosen  sich  auch  in  Salztfaure,  in 
Ammoniak,  in  Weingeist  und  Aether.  Nach  Kremers1)  ist  das  speci- 
fische  Gewicht  der  whsserigen  Losung,  welche  enthalt  auf  100  Thle. 
Wnsser  von  19,5°C. 


20.6  Thle.  Bromid  = 1,1715 

42.6  — 1,3270 

76,0  = 1,5276 

91,4  = 1,6101 


11 1.2  Thle.  Bromid  = 1,7082 

150.3  = 1,8797 

213,0  = 2,1027 

318.3  =2,3914 


Die  wiisserige  Losung  von  Bromzink  giebt  beim  Abdampfen  nur 
schwierig  Krystalle;  hinreichend  concentrirt  gesteht  sie  beim  Erkalten 
zu  einer  undeutlich  krystallinischen  sehr  zerfliesslichen  Masse,  welche 
etwas  Zinkoxyd  enthalt,  und  beim  Sublimiren  von  Bromzink  einen 
Riickstand  von  Zinkoxyd  giebt. 

Die  Losung  von  Bromzink  in  Ammoniak  giebt  beim  Verdampfen 
farblose  Octaeder  von  Bro mz ink- Ammoniak  ZnBr  . NH3;  welche 
beiin  Schmelzen  sich  zersetzen  in  Bromzink  und  entweichendes  Ammo- 
niak; Wasser  lost  daraus  Bromammonium  unter  Abscheidung  von  Zink- 
oxyd (Hamm  els  be  rg). 

Bei  gieichzeitiger  Einwirkung  von  Brom  und  Zink  auf  wasser- 
freien  Aether  bildet  sich  neben  Bromkohlenstoff  Z ink  bromid-  Aeth  er, 
der  an  der  Luft  raucht,  sich  in  Wasser  lost,  aber  wenig  stabil  ist  (Ni- 
ckles  2). 

Das  Zinkbromid  bildet  mit  den  Bromalkalimetallen  Doppelsalze, 
die  den  entsprechenden  Verbindungen  von  Chlorzink  ganz  ahnlich  sind. 
DaS  specifische  Gewicht  von  Ammonium-Zinkbromid  ist  gleich  2,628 
(Bo  decker).  Fc. 

Zinkbutter,  Butyrum  zinci , syn.  Fiir  Zinkchlo- 
rid (s.  d.  Art.) 

Zink  carbon  at,  syn.  Smithsonit. 

Zinkchlorid,  Zinkchloriir,  Ein  fa  ch -Chlorzink,  Zink- 
butter, Butyrum  zinci.  Formel:  ZnGl.  Ganz  dunne  Zinkblattchen 
verbrennen  schon  bei  gewohnlicher  Tempera tur,  Zinkspane  beim  Er- 
hitzen  bis  nahe  zum  Schmelzen  in  trockenem  Chlorgas  mit  weissem 
Licht  zu  Zinkchloriir. 

Chlorzink  bildet  sich  auf  nassem  Wege  durch  Losen  von  Zink  oder 


l)  Poggend.  Annal.  Bd.  CIII,  S.  67;  Bd.  CIV,  S.  133;  Bd.  CVIIT,  S.  115. 

Kremers  hat  auch  die  Ausdchnung  einiger  I.fisungen  von  Bromzink  verschiede- 
ner  Concentration  zwischen  0°  und  100°C.  bestimrat  (s.  a.  a.  O.  Bd.  CVIII,  S.  115; 
Jahrcsher.  1859,  S.  49).  — a)  Compt.  rend.  T.  LIT,  p.  870. 
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Zinkoxyd  in  wasseriger  Chlorwasserstoffsaure , sowie  zuweilen  durch 
Zerlegung  von  Chlormetallen  mit  Zink  oder  Zinksalz. 

Zink  zersetzt  reine  Salmiaklosnng  auch  wenn  sie  sauer  oder  etwas 
ammoniakalisch  ist  nur  wenig;  enthiilt  sie  abcr  Chlorkupfer  oder  bringt 
man  Kupfer  oder  Silber  mit  dem  Zink  in  der  Salmiaklosung  in  Be- 
ruhrung,  so  wird  sie  leicht  unter  Wasserstoflentwickelung  zersetzt, 
indem  sich  durchsichtige  Krystalle  ZnEl.>NH3  nach  Ritthaus'en 
bilden. 

• Aus  einer  wasserigen  Losung  gleicher  Aequivalente  Zinkvitriol 
and  Chlornatrium  krystallisirt  bei  -f-  10°C.  schwefelsaures  Zinkoxyd- 
Natron,  bei  0°C.  aber  reines  schwefelsaures  Natron,  wiihrend  Chlorzink 
in  Losung  bleibt  (Kessler1). 

Zur  Darstellung  von  wasserfreiem  Zinkchlorid  destillirt  man 
l Thl.  Zinkfeile  mit  2 Thin.  Qnecksilberchlorid,  oder  1 Thl.  Zinkoxyd 
mit  2 Thin.  Salmiak;  oder  man  destillirt  den  durch  Abdampfen  der 
wasserigen  Losung  von  Chlorzink  erhaltenen  Riickstand. 

Beim  Erhitzen  eines  Gemenges  gleicher  Aequivalente  trockenen 
schwefelsauren  Zinks  und  Chlorcalcium  geht  nach  dem  Austreiben  der 
Feuchtigkeit  Zinkchlorid  iiber  (ist  das  Gemenge  eisenhaltig  so  enthalt 
der  erste  Theil  des  Destillats  das  feisen,  spater  kommt  reines  Zinkchlo- 
rid); man  erhiilt  hier  jedoch  hochstens  4/5  dcr  berechneten  Menge 
Chlorzink  (Persoz2). 

Nach  einer  friiheren  Angabe  soil  auch  bei  der  Destination  von 
trockenem  Zinksulfat  mit  Kochsalz  Chlorzink'  erhalten  werden;  nach 
Persoz8)  ist  das  unrichtig;  diese  Salze  zersetzen  sich  nach  ihm  nur 
auf  nassem  Wege  (s.  oben). 

Das  Zinkchlorid  ist  weisslichgrau  durchscheinend  weich  wieWachs 
(daher  der  altere  Name  Zinkbutter  Butyrum  zincf)  von  2,753  specif.  Ge- 
wicht;  es  schmeckt  brennend  und  wirkt  brechenerregend;  es  ist  schmelz- 
bar;  in  Gliihhitze  sublimirt  es  in  weissen  Nadeln  oder  destillirt  Es 
zerfliesst  schnell  an  der  Luft,  und  lost  sich  leicht  in  Wasser  oder  Alkohol. 

Eine  wasserige  Losung  von  Chlorzink  wird  direct  durch  Losen 
von  Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasseriger  Salzsaure  erhalten;  beim  Ein- 
dampfen  wird  die  Losung  syrupartig:  sie  muss  dann,  weil  ein  wenig 
Salzsaure  entwichen  ist,  mit  etwas  concentrirter  Salzsaure  versetzt  wer- 
den; es  krystallisirt  darnuf  ein  wasserhaltendes  Salz  ZnEl  . RO  in 
kleinen  zerlliesslichen  Octaedern. 

Das^specifische  Gewicht  der  wasserigen  Losung  von  Chlorzink  ist 
nach  Kremers4)  bei  100  Thin.  Wasser  von  19,5°C.  auf 

16.7  Chlorzink  = 1,331 

38.8  = 1,2714 

56.3  = 1,3677 

92.4  = 1,5336 

Das  Chlorzink  lost  sich  auch  in  Alkohol ; aus  der  gesattigten  Lo- 
sung scheidet  sich  Zinkchlorid-Alkoho  lat  2 Zn €l  . C4 H# Oj  in 
kleinen  Krystallen  ab  (Graham). 


*)  Compt.  rend.  T.  XLVTIT,  p.  1153.  — 2)  Instit.  1850,  p.  169;  Annal.  d. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXII,  S.  128.  — 8)  A.  a.  O. 

4)  Literatur  s.  bei  Zinkbromid.  Kremers  hat  noch  a.  a.  O.  die  Ausdebnung 
verschieden  concentrirter  Lbsungen  von  Zinkchlorid  zwischcn  0°  und  100°  C.  ange- 
geben.  Die  Ausdehnung  einer  Lbsung  von  1,3632  specif.  Gewicht  ist  auch  von 
Frankenheim  (Pogg.  Annal.  Bd.  LXXII,  S.  422)  beatimmt. 
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Die  Verwandtschaft  des  Chlorzinks  zum  Wasser  macht  da9s  es 
auf  organische  Korper  oft  in  ahnlicher  Weise  zersetzend  einwirkt  wie 
concentrirte  Schwefelsaure ; es  verkohlt  Holz,  es  verwandelt  Alkohol  in 
Aether,  man  hat  e3  statt  Schwefelsaure  zum  Reinigen  von  fettem  Oel 
vorgeschlagcn;  Krafft  und  Mottay1)  benutzen  es  zur  Darstellung 
von  Fettsauren  aus  Glyceriden  statt  der  Schwefelsaure.  Auch  in  con- 
centrirter  wasseriger  Losung  zerstort  es  die  Pflanzenfaser ; es  lrisst  sich 
daher  nicht  durch  Papier  filtriren;  nach  Persoz  wirkt  es  auf  Scide 
lbsend  (s.  unten  bei  Zin koxy chlorid  S.  923). 

Eine  Losung  von  Jod  und  Jodkalium  in  Chlorzink  dient  als  Rea- 
gens  fur  Zellenmembran  bei  mikroskopischen  Untersuchungen , indem 
diese  dadurch  ahnlich  wie  durch  Schwefelsaure  blau  und  violett  ge- 
fiirbt  wird;  man  stellt  dieses  Reagens  nach  Radlkofer  am  besten  so 
dar,  dass  man  in  100  Thin,  einer  concentrirten  neutralen  Losung  von 
Chlorzink  von  1,8  specif.  Gewicht  G Thle.  Jodkalium  und  so  viel  Jod 
bringt,  dass  die  Losung  dainit  gesaltigt  ist.  Die  so  erhaltene  Losung  ist 
klar  gelbbraun  und  olartig  wie  Schwefelsaurehydrat. 

Eine  verdiinnte  Losung  von  Zinkchlorid  wird  vielfach  zum  1m- 
pragniren  des  Holzes  um  es  zu  conserviren  angewendet.  Eine  solche 
Losung  dient  auch  als  Mittel  zum  Vertilgen  von  Wanzen. 

Die  concentrirte  eingedampfte  Losung  von  Chlorzink  wird  als 
Fliissigkeit  flir  sogenannte  Rader  benutzt,  um  Substanzen  auf  einer 
constanten  hoheren  Temperatur  zu  erhalten.  Das  durch  Eindampfen 
erhaltene  trockene  Chlorzink  dient  in  der  Chirurgie  als  Aetzmittel  theils 
fiir  sich  theils  gemengt  mit  Gyps,  Gummi  u.  dgl. 

Das  Zinkchlorid  verbindet  sich  leicht  mit  Ammoniak,  mit  Alkali- 
metallchloriden  und  mit  Zinkoxyd  (mit  letzteren  zu  Zinkoxychloriden, 
s.  unten). 

Zinkchlorid- Ammoniak  bildet  sich  bei  Einwirkung  von  Am- 
moniakga9  oder  fliissigem  Ammoniak  auf  Chlorzink,  nach  Ritt hausen 
auch  beim  Losen  von  Zink  in  Salmiaklosung  mit  Hiilfe  von  Silber 
Kupfer  oder  Kupferchlorid  (s.  oben  S.920).  Wird  zu  einer  heissen  concen- 
trirten Losung  von  Chlorzink  Ainmoniakgas  oder  fliissiges  Ammoniak 
gebracht,  bis  der  zuerst  entstandene  Niedersehlag  sich  wieder  gelost 
hat,  so  krystallisirt  beim  Erkalten  die  Verbindung  ZnCl  . 2NH3  -f- 
HO  in  glanzenden  zarten  talkartig  nnzufiihlenden  Schuppen  oderBlatt- 
chen  aus.  Diese  Verbindung  giebt  auf  etwa  150°  C.  erhitzt,  indem  sie 
Wasser  und  die  Halft,e  Ammoniak  verliert,  das  wasserfreie  Zink- 
chlorid-Ammoniak  ZnCl.NH3  (oder  Zinkammoniumchlorid : ZnNH3  . 
Cl)  als  wreisses  Pulver;  diese  Verbindung  wird  noch  aus  der  concen- 
trirten ammoniakalischen  Losung  von  Chlorzink  in  rhombischen  glas- 
glanzenden  Krystallen  erhalten  zuweilen  unnuttelbar,  zuweilen  aus  der 
Mutterlauge  der  ammoniakreicheren  Verbindung. 

Nach  Marignac  und  Ritt  hausen  ist  diese  Verbindung  wie  an- 
gegeben  wasserfrei,  nach  Kane  enthalt  sie  etwas  Wasser  und  ist  gleich 

2 (Zn Cl  . NH8)  -f  HO. 

Werden  die  vorhergehenden  Verbindungen  hinreichend  erhitzt,  so 
schmelzen  sie  unter  Verlust  von*  Ammoniak  zu  einer  klaren  Fliissig- 
keit,  welche  beim  Erkalten  zu  einer  gelben  gummiartigen  wenig  kry- 
stallinischen  Masse  erstarrt,  deren  Zusammensetzung  (2  ZnCl)  . N H3  ist. 


*)  Compt.  rend.  T.  XLV11I,  p.  410. 


922  Zinkchlorid. 

Derselbe  lvbrper  bildet  sich  nach  Persoz,  wenn  man  reines  Chlorzink 
in  der  Warme  mit  Ammoniakgas  behandelt.  Diese  Verbindung  liisst 
aich  unzersetzt  destilliren  bei  Hothgliihhitze.  Mit  Kalk  erhitzt  giebt 
sie  Ammoniak;  mit  Wasser  zerfallt  sie  in  die  Verbindung  ZnGl  . 
uud  ein  Oxychloret  Zn  Gl  . 6 Zn  O -|-  GHO  (Kane). 

Ammonium -Zink chlorid.  Zinkchlorid  uud  Ammoniumclilorid 
verbinden  8ich  nach  verschiedenen  Verhaltnissen  mit  einander. 

1)  N H4  Gl  . Zn  Gl  -}-  HO.  Wird  Zinkoxydhydrat  bei  gelinder 
Warme  in  Salmiaklosung  gelbst,  oder  wird  1 Thl.  Zinkoxyd  mit  1 ThL 
Salmiak  in  coucentrirter  Salzsaure  gelbst,  so  krystallisirt  nach  dern 
Abdampfen  der  Lbsung  das  Salz  in  wasserhellen  rectaugularen  Siiulen 
(Schindler)  oder  in  grossen  Blattchen  (Hartz).  Das  Salz  schmeckt 
scharf  metallisch,  die  Krystalle  haltcn  sich  an  trockener  Luft,  zerflies- 
sen  aber  an  feuchter  Luft ; sie  losen  sich  in  0,66  kaltem  Wasser  unter 
Warmeverschluckung,  und  in  0,28  kochendem  Wasser.  Beim  Erhitzen 
zerfallt  das  trockene  Salz  in  Salmiak,  welcher  sich  verfluchtigt , und 
Chlorzink. 

2)  NH4Gl  . ZnGl.  Rammelsberg  J)  erhielt  beim  Abdampfen 
einer  gemischten  Tosung  von  Chlorammonium  und  Chlorzink  dieses 
Doppelsalz  in  rhombischen  wasserfreicn  Krystalleu  von  1,879  specif. 
Gewicht;  Marignac  2)  erhielt  dasselbe  Salz  in  diinnen  Blattchen  aus 
der  Mutterlauge  des  folgenden  Salzes. 

3)  3NH4GI  . 2 ZnGl.  Beim  allmaligen Abdampfen  einer  Lbsung 
von  etwa  gleichen  Aequivalenten  Chlorammonium  und  Chlorzink  kry- 
stallisirt diese  Verbindung  zuerst  vor  der  vorstehend  beschriebenen  in 
rhombischen  Blattchen  (Marignac). 

4)  NH4GI  . 2 ZnGl  -f-  4110.  Dieses  Salz  krystallisirt  aus  einer 
Lbsung  von  1 Thl.  Salmiak  und  2 Thin.  Chlorzink  in  rhombischen 
leicht  loslichen  Krystallen  (Hautz8). 

Eine  Losung  von  Aminonium-Zinkchlorid  wird  jetzt  vielfach  als 
Lothwasser  beim  Lothen,  und  beim  Verzinnen  von  Kupfer,  Messing, 
Eisen  u.  s.  w.  angewendet;  man  lost  1 Thl.  Zink  in  starker  Salzsaure, 
und  setzt  dann  1 Thl.  Salmiak  hinzu;  die  Lbsung  mit  dem  Loth  auf 
den  zu  lothenden  Metal len  erhitzt  reinigt  die  Metalloberflache,  indern 
durch  Zersetzung  von  Salmiak  das  vorhandene  Metalloxyd , welches 
das  Anheften  des  Loths  verhindert,  sich  in  Metallehlorid  verwandelt ; 
dieses  schmilzt  mit  dem  Zinkchlorid  zusammen , so  ’ dass  dann  das 
Loth  auf  der  nun  rein  gewordenen  Metallfliiche  sich  ausbreiten  und 
anheften  kann.  Mittelst  dieses  Lothwassers  gelingt  es  namentlich  auch 
leicht  dunne  galvanoplastische  Abdriicke  von  Kupfer  zur  Verstarkung 
mit  leicht  fliissigem  Metall  auszugiessen,  so  dass  dieses  uberall  anhaftet. 

Kalium- Zinkchlorid:  KGl  . ZnGl.  Das  Salz  krystallisirt 
beim  Abdampfen  einer  Lbsung  von  Chlorkalium  mit  Chlorzink;  es  bil- 
det rhombische  Krystalle  von  2,297  specif.  Gewicht  und  ist  mit  dem 
gleich  zusammengesetzten  Ammoniaksalz  isomorph  (Ram  melsb  erg. 
Marignac).  Es  ist  etwas  leichter  zerfliesslich  als  dieses. 

Natrium-Zinkchlorid,  NaCl  . Zn  Gl  -j-  3 HO,  krystallisirt  in 
kleinen  Nadeln  des  hexagonalen  Systems;  das  Salz  ist  leicht  zerfliess- 
licji  (Marignac). 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  XCIV,  S.  507.  — 2)  Annal.  des  mines  [5.J  T.  XII,  p.  1. 
— 3)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  LXVI,  S.  287. 
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Zinkoxyclilorete. 

Zinkoxychl  oride,  basische  Zinkchloride,  Zinkoxyd- 
Chlorzink.  Das  Zinkchlorid  ist  sehr  geneigt  durch  Aufnahme  von 
Zinkoxyd  odcr  untcr  Zersetzung  von  Wasser  durch  Verlust  von  Salz- 
siiure  Oxychlorete  zu  bilden.  Wird  die  wa89erige  Lbsung  von  Zink- 
chlorid abgedampft,  so  entweicht  inimer  Salzsaure,  der  Riickstand  ent- 
halt  daher  immer  Zinkoxyclilorete,  welche  zum  Theil  sich  nicht  mehr 
vollstandig  in  Wasser  Ibsen.  Verschiedene  solcher  Oxychloride  sind 
von  Schindler  und  von  Kane  dargestellt. 

1)  Zn  Gl  . 3 Zn  0 -f-  4110,  Zinkteroxychlorid.  Diese  Ver- 
bindung  bildet  sich  beim  Kochen  einer  concentrirten  wasserigen  Lb- 
sung von  Chlorzink  rait  Zinkoxyd,  sowie  beim  Fallen  von  gelbstem 
Chlorzink  mit  unzureichendem  Ammoniak  und  Digeriren  des  Nieder- 
schlages  mit  der  Flussigkeit.  Das  Teroxychloret  bildet  feine  perlnmt- 
terglanzende  Octacder  oder  ein  zartes  weisses  Pulver;  es  verliert  bei 
100°C.  2 Aeq.  also  die  Halfte  des  Krytallwassers. 

2)  Zn€l  . 6ZnO  10HO,  Zi nksexo xychl o rid  wird  durch 
Zersetzung  von  Zinkchlorid -Ammoniak  (ZnGl.NH3  oder  2ZnGl. 
Nflj)  mit  Wasser  erhalten,  sowie  durch  Fallen  von  Zinkchlorid  mit 
so  viel  Ammoniak,  bis  sich  ein  Theil  des  Niederschlages  wieder  lost.  Es 
ist  ein  weisses  geschmackloses  Pulver,  unloslich  in  Wasser,  loslich  in 
Ammoniak  und  in  Sauren;  es  verliert  bei  100° C.  6 Aeq.  Wasser;  bei 
hoherer  Temperatur  getrocknet  zieht  es  das  Wasser  wieder  an.  Beim 
Glulien  verliert  diese  Verbindung  Wasser  und  Chlorzink,  und  hinter- 
lasst  eine  oxydreiche  Verbindung  (Kane). 

3)  ZnGl.9ZnO  -j-  3 HO,  Zinknov isoxy chloret.  Wird  eine 
zur  Syrupdicke  abgedampfte  Lbsung  von  Chlorzink  in  Wasser  gelost, 
so  bleibt  dieses  Oxychlorid  ungelost  zuriick.  Die  gleichc  Verbindung 
wird  durch  Fallen  von  Chlorzink  mit  unzureichend  Ammoniak  erhalten. 
Sie  bildet  ein  zartes  weisses  Pulver,  ist  unloslich  in  Wasser,  lost  sich 
in  Ammoniak,  leichter  in  Sauren;  mit  wiisserigem  Chlorzink  iibergossen 
nimmt  es  dieses  auf  (Schindler). 

4)  ZnCl  . 9ZnO  -f-  14110.  Dieses  nur  durch  den  Wasserge- 
halt  von  dem  vorigen  verschiedene  Oxychlorid  entsteht,  wenn  gelostes 
Chlorzink  mit  Kali  bis  zur  anfangenden  alkalischen  Reaction  versetzt 
wird.  Das  Chlorid  enthalt  14  Aeq.  Wasser,  vollstiindig  wasserfrei 
nimmt  es  an  der  Luft  4 Aeq.  wieder  auf  (Kane). 

Persoz1)  benutzt  eine  basische  Lbsung  von  Chlorzink  zum  Lo- 
sen  von  Seide,  und  zum  Trennen  derselben  von  Wolle  und  Pflanzen- 
faser;  zur  Darstellung  derselben  wird  eine  Lbsung  von  neutralem  Chlor- 
zink von  ungefahr  1,70  specif.  Gewicht  mit  uberschussigem  Zinkoxyd 
gekocht;  die  klare  Fliissigkeit  lost  langsam  in  der  Kiilte  rascher  in 
der  Warme  Seide,  und  zwar  in  solcher  Menge,  dass  die  Lbsung  die 
Beschaffenheit  einer  concentrirten  Lbsung  von  arabischem  Gummi  an- 
nimmt. 

Wenn  man  Zinkoxyd  mit  concentrirter  ZinkchloridUisung  im  passen- 
den  ^rerhaltniss  zusammenbringt,  so  verdickt  sich  die  Masse,  so  dass  sie  unter 
Umstanden  plastisch  ist,  und  erhiirtet  dann  nach  einiger  Zeit;  es  bilden 
sich  hier  Zinkoxychlorete  zum  Theil  unter  nierkbarer  Wiirmeentwicke- 

J)  Compt.  rend.  T.  LV.  p.  810;  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  165;  Dingl.  polyt. 
Journ.  Bd.  CLXVII,  S.  299. 
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lung.  Sorel,  der  diese  Erscheinung  zuerst  beobachtete,  machte  auf 
verschiedene  Verwendungen  des  Gemenges  von  Zinkoxyd  und  Zink- 
chlorid aufmerksam ; er  wendet  die  Masse  z.  B.  als  Kitt  zum  Abfor- 
men  u.  dgl.  an.  Man  riihrt  in  gelbstes  Zinkchlorid  von  50°  bis  60° B. 
(1,53  bis  1,70  specif.  Gewicht),  welches  etwa  3 Proc.  Borax  oder  Sal- 
miak  in  Losung  enthiilt  (was  die  Erhartung  verlangsamt)  das  Zinkoxyd 
(gegliihtes  Zinkweiss)  ein;  oder  man  mischt  der  Zinkchloridlosung  Zink- 
oxyd zu,  welches  zuerst  mit  etwas  gelostem  Borax  befeuchtet  und  dann 
gegliiht  ist. 

Die  Masse  wird  hart  wie  Marmor,  sie  zerfallt  auch  nicht  bei 
300°  C.,  weder  heisses  noch  kaltes  Wasser  wirken  darauf  ein.  Sauren 
losen  sie  selir  langsam.  Concentrirter  wie  angegeben  darf  die  Zinkchlorid- 
losung nicht  genommen  werden,  weil  sonst  die  Masse  hygroskopisch 
bleibt.  Man  kann  der  Masse  beliebige  Farben  zusetzen,  und  sie  als 
Kitt  zum  Abgiessen  von  Formen  gerade  wie  Gyps  und  zu  ahnlichen 
Zwccken  gebrauchen.  Man  kann  der  Masse  Glaspulver  Sand  u.  dgl.  zu- 
setzen. Man  hat  solche  Mischung  als  „Pa riser  Zahnkittu  namentlich 
zum  Ausfullen  von  cariosen  Zahnen  verwendet,  wozu  sie  sich  wegen  Hiirte 
Unschiidlichkeit  leichter  Anwendbarkeit  und  Unloslichkeit  besonders 
eignet;  nach  Rage  ist  die  Masse  jedoch  nicht  ganz  unloslich,  bringt 
daher  andauernd  einen  unangenehmen  Geschmack  im  Munde  hervor. 
Nach  Feichtingei*1)  stellt  man  diesen  Zahnkitt  so  dar,  dass  man  1 Thl. 
geschlainmtes  Glaspulver  mit  3 Thin,  feinpulverigen  durch  frisches 
Ausgluhen  kohlensaurcfreien  Zinkoxyds  mischt;  man  setzt  dann  50Thle. 
concentrirter  Zinkchloridlosung  von  1,5  bis  1,6  specif.  Gewicht  mit 
1 Thl.  Borax  in  rnoglichst  wenig  Was3er  gelbst  hinzu.  Bei  der  An- 
weiulung  mischt  man  das  Zinkoxyd  mit  der  nothigen  Menge  der  Zink- 
chloridlbsung  zu  einem  gleichformigen  Teige,  der  alsbald  erhartet. 
Durch  Zusatz  von  Eisenoxydhydrat  kann  dem  Kitt  eine  leichte  den 
Zahnen  entsprechende  Farbung  gegeben  werden. 

In  Paris  soil  man  jetzt  gauze  kunstliche  Gebisse  aus  dieser  Masse 
machen. 

Sorel  hat  vorgeschlagen,  die  beschriebene  Masse  besonders  auch  als 
Anstrichfarbe  zu  verwenden,  iudem  sie  bei  passenden  Zusatzen  so  fest  wie 
Oelfarbe  ist,  vor  dieser  aber  manche  Vorziige  besitzt,  besonders  da  sie 
geruchios  ist,  und  schnell  trocknet.  Man  kann  hier  Zinkoxyd  mit  der 
passenden  Farbe  gemischt  mit Leimwasser  anmachen,  und  darnit  einige 
Mai  anstreichen;  nach  dem  Trocknen  iiberstreicht  man  mit  Chlorzink- 
losung  von  25°  bis  30°  B.  (1,20  bis  1,26  specif.  Gewicht).  Wenn 
man  das  Zinkoxyd  vor  dem  Auftragen  mit  dem  Zinkchlorid  mischte, 
so  wiirde  die  Masse  erhiirten  ehe  man  da  mit  anstreichen  kounte.  Man 
kann  diesen  Uebelstand  vermeiden  wenn  man  der  Zinkchloridlosung 
etwas  weinsaures  Alkali  (neutrales  oder  saures  Kali-  oder  Natronsalz) 
zusetzt;  zugleich  setzt  man  dieser  Losung  um  ihr  mehr  Ziihigkeit  zu 
geben  etwas  Leiin  oder  Stiirkmehl  zu  und  erwarmt  bei  Anwendung  von 
letzterem  bis  zur  Kleisterbildung;  dannch  wird  Zinkoxyd  mit  passen- 
den Farbstoffen  ^emengt  hinzugesetzt.  Dieser  Anstrich  lasst  sich  auf 
Holz  Papier  oder  Stein  wie  auch  auf  Metall  (Zinkblech)  anwenden. 

Die  augegebenen  Materialien  konnen  auch  zur  Darstellung  einer 


D Bavr.  Kunst-  u.  Gewerbebl.  1858,  S.  325;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CL, 
S.  78;  Cbem.  Centralbl.  1858,  S.  761. 
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durchscheinenden  plastischen  Masse  dienen.  Man  mischt  Kartoffel- 
starke  mit  Zinkchloridlosung  von  hinreichender  Concentration,  so  dass 
»die  Starke  nur  auiquillt  ohne  sich  zu  losen;  man  setzt  dann  Zinkoxyd 
Permancntweiss  oder  kohlensauren  Kalk  u.  dgl.  hinzu;  die  Masse  wird 
in  Formen  gegossen  und  erhiirtet  wie  Gyps;  sie  ist  danach,  wenn  nicht 
zu  viel  pulverige  Substanz  zugesetzt  war,  durchscheinend  wie  Horn. 
Die  fertigen  Gegenstande  werden  durch  ein-  oder  zweimaliges  Be- 
streichen  mit  Firniss  vor  Feuchtigkeit  geschiitzt.  Ft. 

Zinkchlorid,  basisclies,  s.  Z i nk oxy c hlo re t 

S.  923. 

Zinkcyanid,  Einfach- Cyan z ink,  Cyanetum  zinci,  Formel: 
ZnGy.  Cyanzink  bildet  sich  beim  Digeriren  von  Zinkoxyd  oder  essig- 
saurem  Zinkoxyd  mit  Blausaure,  sowie  beim  Fallen  von  Zinkvitriol 
mit  Cyankalium , oder  mit  Blausiiure  nach  Zusatz  von  essigsaurem 
Alkali. 

Zur  Darstellung  dieses  pharmaceutischen  Praparats  kann  man 
in  einer  der  angegebenen  Weisen  verfahren ; man  sattigt  Cyanwasser- 
stoff  mit  wjisserigem  Ammoniak  und  fallt  damit  gelosten  Zinkvitriol1). 
Oder  man  fallt  essigsaures  Zink  mit  Blausaure,  setzt  dann  aber  etwas 
Alkali  hinzu  um  die  freie  Essigsaure  grosstentheils  zu  sattigen,  weil 
sonst  viel  Cyanzink  gelost  bleibt.  Oppermaun  versetzt  ein  Geraenge 
von  gleichen  Aequivalenten  Zinkvitriol  und  essigsaurem  Natron  mit 
wenig  Essigsaure,  und  fallt  dann  mit  Blausaure. 

Das  Cyanzink  ist  ein  weisses  geschmackloses  Pulver;  es  lost  sich 
nicht  in  Wasser  oder  Weiugeist;  es  lost  sich  in  Wasser  auf  Zusatz  von 
Mineralsauren;  auch  Essigsaure  l5st  ein  wenig;  es  lost  sich  in  kausti- 
schern  Kali  oder  Ammoniak,  am  leichtesten  in  Cyanalkalimetalien  damit 
Doppelsalze  bildend  (s.  unten). 

Das  trockene  Cyanzink  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  verflflchtigt 
sich  zum  Theil  (bis  25  Proc.) , wahrend  schwarzes  Paracyanzink  zu- 
riickbleibt.  An  der  Luft  erhitzt  giebt  es  Zinkoxyd. 

Das  Zinkcyanid  giebt  in  wasserigem  Ammoniak  gelost  beim  Ver- 
dampfen  rhombische  Prismen,  wahrscheinlich  Zinkcy anid-Am mo- 
il iak;  sie  werden  durch  Wasser  zersetzt  unter  Ausscheidung  von  Cyan- 
zink; sie  verwittern  an  der  Luft;  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  geben 
sie  Cyan  ammonium  und  einen  cyanhaltenden  Riickstand  (Corriol  und 
Berth emot  2). 

Die  Doppelsalze  von  Cyanalkalimetalien  mit  Cyanzink  lassen  sich 
leicht  durch  Auflosen  des  letzteren  in  den  Losungen  der  Alkalimetall- 
cyanide  darstellen;  sie  sind  meistens  krystallisirbar  und  in  Wasser  Ibs- 
lich;  auf  Zusatz  von  Siiuren  geben  sie  unter  Entwickelung  von  Blau- 
saure einen  Niederschlag  von  Cyanzink. 

Ammonium-Zinkcyanid  bildet  sich  beim  Auflosen  von  Cyan- 
zink in  Cyanammonium , oder  wenn  wiisseriges  Zinkoxyd- Ammoniak 
mit  Blausaure  gesattigt  wird.  Das  Doppelsalz  krvstallisirt  beim  Er- 
kalten  der  heisscn  Losung. 

Karium-Zinkcyauid,  BaGy  . 2ZnGy,  wird  durch  Fallen  von 
essigsauremBarytmitKalium-Ziukcyanid  erhalten;  es  ist  ein  weisscr  pul- 

< 1-)  Vergl.  eine  gemutc  Vorsfhrifl  von  Bette  in  den  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharrn. 

Bd.  XXXI,  S 21*1.  — 2)  Journ.  de  pharra.  T.  XVI,  p.  444. 
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veriger  in  Wasser  schwer  loslicher  Niedersehlag,  der  im  trockenen  Zu- 
stande  wasserfrei  ist  (Ram  m els b erg).  Nach  Samselius1)  ist  der 
90  erlialtene  Niedersehlag,  indem  bei  der  Fallung  Blausaure  frei  wird, 
eine  Verbindung  von  Baryt  mit  Cyanzink. 

Ble  i-Zinkcya  nid,  PbGy.2ZnGy,  wird  durch  Fallen  aus 
cssigsaurem  Blei  mit  Cyan- Zink -Kalium  ala  weisses  Pulver  erhalten 
(Rammelsbe rg).  Nach  Samseliua  ist  der  Niedersehlag  Bleioxyd- 
Cyanzink. 

Cal cium- Zinkcyan  id  ist  ein  ziemlich  losliches  Salz  (Schindler). 

Kalium-Zinkcyanid:  KGy.ZnGy..  Dieses  Doppelsalz  entsteht 
beim  Losen  von  Cyanzink  in  Cyankalium,  oder  wenn  man  metallisches 
Zink  oder  Zinkoxyd  in  wasserigem  Cyankalium  unter  Zusatz  von  Blau- 
saure lost;  oder  man  versetzt  eine  Losung  von  1 Aeq.  kohlensaurem 
Kali  mit  1 Aeq.  Zinkoxyd  und  hinreichend  Blausaure  zur  Losung. 
Beim  Verdampfen  der  Losung  scheidet  das  Doppelsalz  sich  in  regel- 
miissigen  Octaedern  ab,  die  zuweilen  wasserhell  zuweilen  triibe  sind, 
sie  lessen  sich  ohne  Zersetzung  schmelzen.  Die  Krystalle  sind  wasser- 
frei  luftbestiindig , sie  haben  einen  eigenthiimlich  siissen  Geschmack, 
losen  sich  leicht  schon  in  kaltem  Wasser,  nicht  viel  leichter  in  heissem 
Wasser.  Die  wiisserige  Losung  reagirt  schwach  alkalisch  und  riecht  etwas 
nach  Blausaure.  Aus  dieser  Losung  fallt  auf  Zusatz  von  wenig  Siiure 
Cyanzink  nieder,  welches  sich  im  Uebcrschuss  von  Saure  wieder  lost; 
Weinsaure  fallt  aus  der  Losung  Weinstein,  wahrend  hier  das  Cyan- 
zink geiost  bleibt  vielleicht  als  Wasserstoff-Zinkcyanid , HGy.ZuGy 
(Rodgers). 

Natrium-Zinkcyan  id,  NaEy  . 2 Zn  Gy  -f-  5H  O.  Das  Salz 
wird  wie  das  Kaliumsalz  erhalten;  es  krystallisirt  erst  aus  der  stark 
concentrirten  Losung ; es  bildet  weisse  gliinzende  Blattchen , welche 
sich  leichter  in  Wasser  losen  als  das  Kaliumsalz.  Bei  200°  C.  geben 
sie  das  Krystallwasser  ab  (Raramel  sberg). 

Viele  Metallsalze  geben  mit  Cyan-Zink-Kalium  Niederschliige ; so 
wird  Kobaltoxvdulsalz  ziegelroth,  Nickeloxydulsalz  grauweiss  gefallt; 
Kupfervitriol  giebt  einen  graugelben  Niedersehlag;  Bleizucker  Kalk- 
salze  Barytsalze  u.  a.  m.  werden  weiss  gefallt.  Diese  Niederschlage 
werden  meistens  als  Doppelcyanide  von  Cyanzink  mit  Cynnbarium, 
Cyancalcium  u.  s.  w.  angesehen;  Samselius  halt  sie  aber  fur  Verbin- 
dungen  von  Metalloxyden  mit  Cyanzink,  indem  dtirch  Zersetzung  von 
Wasser  hier  einerseits  Metal loxyd  andererseits  Blausaure  entsteht,  wel- 
che letztere  sich  abscheidet  (s.  oben).  Aus  Eis'enoxyd- Chromoxyd- 
und  Thonerdesalzen  wird  durch  Zusatz  von  Cyan-Zink-Kalium  nur 
Oxydhydrat  gefallt  unter  Freiwerden  von  Blausaure. 

Schwefelwasserstoffgas  fallt  aus  gelbstem  Kalium- Ziukcyaniir  nur 
wenig  Sehwefelzink.  Fe. 

Zinkeisenerz,  syn.  F r a n k 1 i n i t 

Z illke  i S e ns  p a til  ist  Eisenspath,  in  welchem  kohlensaures 
Zinkoxyd  als  isomorph  eingetreten  ist;  von  Breithaupt  Kapnit  ge- 
nannt. 

Zinkerz,  hepatisches,  syn.  Schalenblen  de. 


*)  Berzelius’  Jahrcslier.  Bd  XX,  S.  15*2. 
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Z inker ze.  Die  zur  Gewinnung  von  Zinkmetall  verwendeten 
Erze  s.  unter  Zink,  Gewinnung,  S.  907. 

Zinkfahierz,  Kupferblende  ist  Tennantit,  worin  ein  Theil 
des  Kupfers  durch  Zink  ersetzt  vorkommt.  K. 

Z i Ilk f 1 U O r i cl , Einfach-Fluorzink.  Formel:  ZnF.  Zink 
lost  sich  in  wasserigem  Fluor  wasserstoff;  beim  Verdampfen  der  Losung 
bilden  sich  kleine  gliinzende  rhombische  Oetaeder,  wTelche  die  Fliichen 
P.poo.ocP‘2  zeigen,  von  wasserhaltendem  Salz  ZnF.4fltO  (Mari- 
gnac).  Dieses  Salz  lost  sich  schwierig  aber  vollstiindig  in  Wasser; 
leichter  lost  es  sich  bei  Zusatz  von  Flusssaure,  Salzsaure  oder  Salpe- 
tersiiure  oder  von  Ammoniak.  Beira  Erhitzen  an  der  Luft  lost  das 
Salz  noch  Zinkoxyd. 

Das  Fluorzink  *giebt  mit  Fluoraluniinium  oder  Fluorkalium  in 
Wasser  unter  Zusatz  von  Flusssaure  gelost  Doppelverbindungen : 

Aluminium-Zinkfluorid,  Zn F . Ala Fs » bildet  lange  farblose 
Nadeln,  die  sich  langsam  aber  vollstiindig  in  Wasser  losen. 

Kalium-Z  i nk  flu  or  id,  KF.ZnF,  bildet  farblose  in  Wasser  loa- 
liche  Krystallkorner. 

Fluorkalium  giebt  mit  Zinkvitriollosung  einen  gallertartigen 
Niederschlag,  der  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  geschmackloses 
Pulver  ist.  Dieselbe  Verbindung  scheint  sich  beim  Digeriren  von 
Flusssaure  mit  iiberschiissigem  Zink  an  der  Luft  zu  bilden.  Es  ist 
dieser  Korper  vielleicht  ein  basisches  Salz.  Ft. 

Zinkfuiminansiiure,  syn.  Z inkknallsaure. 
Zinkglas,  Zinkglaserz,  syn.  Ki es elzinkerz. 
Zink  gram  mit  syn.  Kieselz  inker  z. 

Z i n k h y p e roxy d.  Nach  Thenard  soil  sich  beim  Behan* 
deln  von  Zinkoxydhydrat  mit  Wasserstoff  hyperoxyd  gallertartiges  Zink- 
hyperoxyd  bilden;  ob  hier  ein  solches  Superoxyd  entsteht,  ist  noch  sehr 
zweifelhaft. 

Zinkit,  Rothzinkerz,Zinkoxyd,rothesZinkoxyd,pris- 
m a t i c h e s Z i n k e r z , Zinc  oxide  ferrifere , Oxide  rouge  de  Zinc , Red 
Oxide  of  Zinc,  ZnO,  mit  etwas  Eisen  und  Mangan  nach  den  Analyscn 
von  Bruce1),  Berthier2),  Hayes3),  J.  D.  Whitney4)  und  W.  P. 
Blake5)  des  aus  New-Jersey  in  Nord-Amerika.  Das  meist  mit  Fran- 
klinit  vorkommende  Mineral  findet  sichderb,  in  individualisirten  Massen, 
grobkornigen  bis  dickschaligen  Aggregaten  und  eingesprengt,  selten  in 
hexagonalen  Prismen,  ist  blutroth  bis  orangegelb,  an  den  Kanten 
durchscheinend  bis  durchsichtig,  demantartig  glanzend,  hat  gelben 
Strich,  die  Harte  4,0  bis  4,5  und  das  specif.  Gewicht  = 5,4  bis 
5,6.  Es  ist  spaltbar,  mehr  oder  weniger  deutlich  parallel  den  Fliichen 
eines  hexagonalen  Prisma  und  parallel  den  Basisflachen.  Der  Bruch 
ist  muschlig.  Vor  dem  Lothrohre  ist  der  Zinkit  uuschmelzbar,  phos- 
phorescirt,  in  Salzsaure  ist  er  aufloslich,  Chlor  entwickelnd  in  Folge 


Amcr.  Journ.  of  Sc.  Vol.  I,  p.  99.  — *)  Annal.  des  min.  T.  IV,  p.  483.  — 
5)  Schweigg.  Journ.  I3<1.  XLVIII,  S.  261.  — 4)  Pogg.  Annul.  Bd.  LXXI,  S.  169. — 
5)  Amer.  Journ.  Vol.  XXXI,  p.  371. 
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des  Gehaltes  an  Manganoxyd.  Nach  A.  A.  Hayes !)  soil  die  rothe 
Farbe  des  Minerals  von  beigemengten  durchsichtigen  Eisenglanzschupp- 
chen  herriihren  und  das  Mangan  als  Oxydul  darin  enthalten  sein.  K. 


Zinkjodid,  Zinkjodiir,  Einfach- Jodzink,  Jodetum  zinci. 
Formel:  Zn  I.  Feinvertheiltes  Zink  verbindet  sich  leicht  mit  Jod  unter 
schwacher  Warmeentwickelung  zu  farblosem  leicht  schmelzbarem  Jod- 
zink, welches  beim  Erhitzen  in  vierseitigen  Nadeln  sublimirt.  Sein 
specif.  Gewicht  ist  gleich  4,696. 

Beim  Verdampfen  einer  wasserigen  Losung  von  Jodzink,  welche 
durch  Digeriren  von  Jod  mit  iiberjjchiissigem  Zink  und  Wasser  bis  zur 
Entfarbung  erhalten  wird,  krystallisirt  das  wasserfreie  Jodiir  in  Octae- 
dern  oder  Cubo- Octaedern.  Das  Jodzink  lost  sich  leicht  in  Wasser 
und  zerfliesst  schon  an  der  Luft,  das  specifische  Gewicht  der  LSsungen 
ist  nach  Kremers2)  bei  19,5°C.,  wenn  sie  auf  100  Thle.  Wasser  die 
beigesetzte  Menge  Zinkjodid  enthalten: 


‘21,5  Jodid  = 1,1715 
30,0  „ = 1,2340 

46.4  „ = 1,3486 

74.4  „ = 1,5121 


85,0  Jodid  = 1,5780 

129.0  „ = 1,7871 

232.0  „ = 2,1853 

316,6  „ = 2,3976 


Beim  Erhitzen  an  der  Luft  wird  das  Jodzink  zersetzt  unter  Bil- 
dung  von  Zinkoxyd  und  freiem  Jod. 

Das  wasserige  Jodzink  lost  beim  Digeriren  an  der  Luft  nock  Zink 
auf,  und  die  heiss  filtrirte  Flii.ssigkeit  scheidet  beim  Erkalten  dann  ein  basi- 
sches  Zinkjodid  oder  Zinkoxyjodid  ab  (Miiller3).  Beim  Digeriren 
von  wiisserigem  Zink  mit  Jod  bildet  sich  eine  braune  Losung,  welche 
auf  1 Aeq.  Zink  *2  Aeq.  Jod  enthiilt,  die  sonach  als  Zinkbijodid  oder 
Zweifach-Jodzink  angesehen  werden  kann  (Baup). 

Trockenes  Jodzink  absorbirt  nahe  27  Proc.  (fast  3 At.)  trockenes 
Ammoniakgas  unter  Erwiirmung,  wobei  es  zu  einem  weissen  lockeren 
Pulver  aufschwillt,  welches  durch  Wasser  zersetzt  wird  unter  Abschei- 
dung  von  Zinkoxyd;  es  lost  sich  in  Sauren. 

Aus  einer  Losung  von  Jodzink  in  wiisserigem  Ammoniak  scheiden 
sich  beim  freiwilligen  Verdampfen  Krystalle  von  Jodzink-Atnmoniak 
Zn I . 2 N Hg  in  weissen  stark  gliinzenden  luftbestandigen  platten 
rechtwinkligen  zweigliedrigen  Siiulen  ab;  diese  Verbindung  wird  durch 
Wasser  zersetzt  wie  die  vorige  Verbindung;  trocken  bei  Abschluss 
der  Luft  erhitzt  giebt  sie  Ammoniak  und  Jodzink,  welches  sublimirt 
(Rammelsberg). 

Das  Zinkjodid  bildet  mit  den  Jodalkalimetallen  losliche  Doppel- 
salze,  welche  aus  der  concentrirten  wasserigen  Losung  liber  Schwefel- 
saure  in  Krystallen  sich  abscheiden ; sie  sind  von  Rammelsberg4) 
dargestellt. 

Ammouium-Zinkjodid,  NH4 1 . Znl,  ist  ausserst  zerfliesslich. 

Barium-Zinkjodid,  Bal . 2 Zn  l,  bildet  sehr  zerfliessliche  Kry- 
stalle. 

Kalium-Zinkjodid,  K 1 . 2 Zn l,  verhalt  sich  wie  das  vorige  Salz. 


D Liebig  u.  Kopp’s  Johresber.  1850,  S.  703.  — 2)  Poggeml.  Annul.  Bd.  CUT, 
8.  57;  Bd.  CIV,  8.  133;  Bd.  CXI,  8.  60.  Am  zxiletzt  a.  O.  giebt  Kremers  auch 
seine  Versuchsresultate  liber  die  Ausdebnung  von  ZinkjodUrlOsungen  verschiedener 
Concentration.  — 3)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVI,  S 441.  — 4)  Poggcud. 
Annal.  Bd.  XLI1I,  S.  6G5. 
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Natrium-Zinkjodid,  Nal.2Zul  -f-  3HO,  ist  auch  sehr  zer- 
fliesslich.  pe, 

Zinkkiesel,  Zinkkieselerz,  syn.  Kie s e lzin k erz. 

Zi nkkn allsiiure,  syn.  saures  knallsauresZink- 
oxyd  (s.  uuter  knallsaure  Salze  Bd.  IV,  S.  378. 

Zinklegirungen.  Zink  lasst  sich  mit  den  meisten  Metallen 
legiren,  die  Legirungen  siud  meistens  kart,  zuni  Theil  sprode.  Sie 
lassen  sich  direct  durch  Zusammenschmelzen  darstellen,  beim  Ueber- 
hitzen  verfliichtigt  sich  Zink  daraus. 

Zink  und  Aluminium  s.  bei  Aluminium  2.  Aufl.  Bd.  1,8.633. 

Zink  und  Antimon  a.  unter  Antimon  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  78. 
Cooke  *)  hat  noch  weitere  Untersachungen  iiber  diese  Legirungen  ver- 
offentlicht,  wonach  bei  gleichbleibender  Krysfcnllform  die  Zusammenset- 
zung  sehr  wechselt. 

Zink  und  Blei.  Werden  Blei  und  Zink  mit  cinander  geschinol- 
zen,  so  trennen  beide  Metalie  sich  beim  Erstarren  wieder  in  zink- 
haltendes  Blei  und  bleihaltendes  Zink  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  96); 
nach  Matthiessen  und  v.  Bose2)  enthalt  das  Blei  1,6  Proc.  Zink, 
uud  das  Zink  1,2  Proc.  Blei. 

Nach  Reich  nimmt  Blei  1,3  bis  1,5  Proc.  Zink  auf;  und  nach 
Karsten  Zink  bis  zu  2,5  Proc.  Blei. 

Zink  und  Eisen.  Beiin  heftigen  Gliihen  von  Eisenfeile  initZink 
verbindet  sich  ein  Theil  des  Zinks  init  dem  Eisen  zu  einer  weissen 
sproden  Masse.  Solches  Zink-Eisen  bildet  sich  besonders  auch  bei 
wiederholtein  oder  langerem  Schmelzen  von  Zink  in  Geflissen  von 
Guss-  oder  Schmiedeisen ; das  Zink  nimmt  .hiei bei  Eisen  auf,  und  das 
Eisen  wird  durch  Verbindung  mit  Zink  weiss  sprode  und  zuletzt  zer- 
fressen.  Berthier3)  und  Eisner4)  habcn  derartige  Legirungen 
(1  und  2)  untersucht,  welche  sich  in  eisernen  Kesseln  angesetzt  hatten, 
sie  waren  zinnweiss  blattrig  feinkornig  und  sprode,  zuweilen  krystalli- 
niseh.  Beim  Verzinken  von  Eisen  durch  Eintauchen  von  Eisenblech  in 
schmelzendes  Zink  lost  sich  Eisen,  und  es  scheiden  sich  am  Boden  dann 
oft  teigige  oder  krystallinLche  Legirurtgen  ab.  Eine  solche  ist  von 
Berthier  (4)  untersucht.  Die  Legirungen  enthielten  in  100  Thin.: 


1.  2.  3.  4. 

Zink 94.7  93,0  95,3  90,1 

Eisen  . . ' . . . . 5,0  6,2  4,3  9,5 


Kohle  u.  fremde  Metalle  0,3  0,8  0,4  0,4 


Calvert  und  Johnson5)  Linden,  dass  dieser  im  Zinkbad  sich  bil- 
dende  Ab>atz  6,1  Eisen  auf  93,9  Zink  enthalte,  wiihrend  das  Zink 
nur  geringe  Spureu  Eisen  cnthielt.  Der  Absatz  war  krystallinisch 
sehr  hart  und  wenig  schmelzbar. 

Zink  und  Gold.  Die  Logining  vou  2 Thin.  Zink  mit  1 Till. 
Gold  ist  weisser  als  Zink,  feinkornig,  sprode.  — 1 Till.  Zink  und  1 Thl. 


*)  Sillim.  Ainer.  Journ.  [2.]  Vol.  XXX,  p.  1 94- ; Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXXX.  S.  411.  — 2)  Lond.  Royal  Soo.  Proceed.  Vol.  XT,  p.  430;  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LXXXIV,  S.  323.  — 8)  Anna!,  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XLIV, 
p.  119.  — 4)  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XII,  S.  303.  — 6)  Annal.  de  chim.  et 
de  phy».  [3.]  T.  XLV,  p.  462. 
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Gold  1st  meiat  hart  politurfahig  und  soli  sich  an  der  Luft  nicht  leicht 
oxydiren  (H  el  lot). 

1 Thl.  Zink  auf  11  Thle.  Gold  ist  blassgriingelb , sprode,  von 
16,936  specif.  Gewicht  (Hatchett).  1 Thl.  Zink  macht  noch  60  Thle. 
Gold  sprode. 

Zink  und  Kaliura.  Durch  Zusammenschmelzen  der  beiden  Metalle 
erhalt  man  eine  sprode  kornige  Masse,  die  beim  Rothgliihen  schmilzt. 

Zink  uud  Kobalt.  1 Thl.  Zink  verbindet  sich  mit  !/ 8 Thl.  Ko- 
baltmetall  zu  einer  schwammigen  Masse. 

Zink  und  Kupfer.  Die  Legirungen  beider  Metalie  sind  schon  seit 
alteren  Zeiten  bekannt;  des  Mossinocis  ch  cn  Metalls  erwahnt  schon 
Aristoteles;  Einige  nehmen  an,  dass  von  dieser  Bezeichnung  das 
Wort  Messing  starmne,  wogegen  andere  Umstande  sprechen  (Kopp,  Ge- 
scliichte  der  Chemie).  Das  Messing  ist  eine  Legirungaus Kupfer  und  Zink  ; 
doch  hat  diese  Legirung  je  nach  Verhaltnissen  auch  andere  Namen  wie 
Prinzmetall,  Mannheimer  Gold,  Musivgold  u.  s.  w.  (s.  unter  Messing 
Bd.  V,  S.  211  und  unter  Tom  back  Bd.  VIII,  IS.  920).  Zink  schmilzt 
mit  Kupfer  in  den  verschiedensten  Verhaltnissen  zusammen.  Die  Le- 
girungen sind  meistens  um  so  dunkler  gelb  oder  roth  je  mehr  Kupfer, 
uin  so  weisser  je  mehr  Zink  sie  enthalten,  doch  sind  einige  zinkreichere 
Legirungen  sogar  dunkler  gelb  als  manche  kupferreichen , so  ist  die 
Legirung  von  1 Thl.  Zink  und  1 Thl.  Kupfer  rother  als  1 Thl.  Zink 
und  4 Thle.  Kupfer  (s.  unten);  die  Legirungen  sind  meistens  weniger 
dchnbar  und  hammerbar  aber  barter  bei  grosserera  Zinkgehalt;  wenn  sie 
mehr  als 50  Proc.  Zink  enthalten  sind  sie  sprode;  sie  sind  schmelzbarer 
uud  haben  ein  geringeres  specitisches  Gewicht  wenn  sie  zinkreicher  sind. 

Ausfiihrliche  Untersuchungen  iiber  Zink- Kupfer -Legirungen  sind 
von  Mallet1)  und  von  Guettier2)  augestellt. 

Mallet  giebt  iiber  die Eigenschaften  bei  verschiedener  Zusammen- 
setzung  folgende  Tabelle3): 


Zusammensetzung 

• 

CIO 

i 1 

- : '/■  o Fi 

in  100 

Thle. 

Farbo  der 
Legirung. 

Brucb. 

03  JZ 
*§  * 

Bemerkungen. 

. S .“| 

m*  —# 

5 x.  v 

s.  s 

coO 

1 

Kupfer 

Zink 

Cti  Zn 

t | 4 

90,7 

9,3 

10:  1 

Kbthlichgclh 

Grobkrystallin. 

8,605 

Einige  bei  hoher 

89,8 

10,2 

9 : 1 

Rothlichgelb 

Feinkrvstnlliniscb 

8,607 

88,0 

87,3 

11,4 

12,7 

8:  1 
7 : 1 

liothlicligclb 

Hiithlichgclb 

Feinkrvstftllinisch 

* 

Feinkrystallinisch 

8,633 
8,587  , 

• ieinperatur  ham- 
merbar. 

85,4 

14,6 

6 : 1 

GclWichroth 

Feinkrvstnlliniscb 

8,59 1 

j Bath  me  tall  oder 
| Prinzmetal). 

83,0 

17,0 

5 : 1 

Gclbliebrotb 

Feinkrystalliuisch 

8,415 

Deutsches  Messing. 

79,6 

20.4 

4:  1 

Blassgelh 

Feinkrystallinisch 

8,448 

Gewalztes  Messing. 

74,6 

25,4 

3 : l 

Ilochgclb 

Feinkrystallinisch 

8,397 

Knglisches  Messing. 

66.2 

33,8 

2 : 1 

llocbgelb 

Feinkrvstnlliniscb 

8,299 

Deutsches  Messing. 

49,5 

50,5 

1 ? 1 

Dunkelgelb 

Grobkrystallin. 

8,230 

jDeutscbes  Messing 
( fiir  Uhrmaeher. 

32.8 

67,2 

1 : 2 

Silbenveiss 

Muschlig 

8,283 

31,5 

68.5 

8:17 

Silberwciss 

Glasigmuscblig 

7,721 

Sebr  sprode,  zu  hart 

30,4 

69,6 

8 : 18 

Aschgrau 

Muschlig 

7,836 

zum  Feilen. 

29,1 

70,9 

8 : 19 

Silbergrau 

Muschlig 

8,019 

27,1 

72,9 

8 : 21 

Silborgrnu 

Muschlig 

8,058 

Sprode. 

24,5 

75.5 

1 : 3 

Aschgrau 

Feinkrystallinisch 

7,449 

Knopfmetall. 

1 6,4 

83,6 

1 : 5 

Duukelgrnu 

Feinkrystallinisch 

6,605 

Sprode. 

Dingl 

l‘r s polyt.  Journ.  H<1. 

LXXXV,  S.  378. 

~ 2) 

Lbend.  Bd. " CXIV, 
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Guettier  giebt  nachstehende  Angaben: 


Kupfer. 

Zink. 

Farbc  des  polir- 
ten  Metalls. 

Bruch. 

Bcmerkungen. 

90 

• 10 

Rothlichgelb 

Feinkornig 

Gut  zu  hammern. 

88 

12 

Rothlichgelb 

Feinkornig 

Gut  zu  hammern. 

84 

1G 

Rothgelb 

Feinkornig 

Gut  zu  hammern. 

80 

20 

Dunkclgelb 

Grobkornig 

Sehr  hiimmerbar. 

75 

25 

Gelb 

Dichtkornig 

Schr  hiimmerbar. 

65 

35 

Hellgriingelb 

Blattrigkrystallin. 

Sehr  hiimmerbar. 

Als  schmiedbares  Mesging  kommt  eine  Legirung  von  60  Thin. 
Kupfer  mit  40  Thin.  Zink  vor *  l). 

Forbes2)  fand  in  einer  weissen  glanzenden  sproden  Legirung 
von  8,09  specif.  Gewicht  46,5  Kupfer  auf  53,5  Zink  entsprechend  nahe 
7 Atom  Kupfer  auf  8 At.  Zink ; eine  gelbe  krystallinische  briichige  Le- 
girung von  7,94  specif.  Gewicht  enthielt  56,9  Kupfer  auf  43,1  Zink 
nahe  4 At.  Cu  auf  3 At.  Zn. 

St  ore  r3)  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  dass  die  Kupfer-Zink- 
legirungen  nicht  als  Verbindungen  in  bestimmten  Proportionen,  son- 
dern  als  Mischungen  isomorpher  Metalle  !zu  betrachten  seien. 

Calvert  und  Johnston4)  bezeichnen  wenigstens  die  Legirung 
Cu4Zn3  als  eine  chemische  Verbindung. 

Ueber  Darstellung  und  Verwendung  von  Messing,  Tomback  und 
anderen  Legirungen  s.  d.  betreffenden  Art. 

Zink,  Kupfer  und  Blei.  Die  chinesischen  Miinzen  enthalten 
nach  Genth  hiiufig  56  bis  64  Thle.  Kupfer  auf  26  bis  35  Thle.  Zink 
neben  1 bis  6 Proc.  Blei  mit  wenig  Zinn,  und  Eisen. 

Zink,  Kupfer  und  Eisen.  Die  Legirung  von  80  Thin.  Zink 
mit  10  Thin.  Kupfer  und  10  Thin.  Eisen  ist  als  SorePs  unoxydir- 
bares  Guss eisen  oder  weisses  Messing5)  beschrieben;  sie  ist 
weiss  wie  Zink,  so  hart  wie  Kupfer  und  Eisen,  ziiher  als  Gusseisen ; 
auch  an  feuchter  Luft  soli  sie  nicht  rosten. 

Z ink,  Kupfer  und  Gold  ist  eine  sprode  grobkornige  Metallle- 
girung. 

Zink  und  Natrium.  4 Vol.  Zink  geben  mit  1 Vol.  Natrium  nach 
dem  Schmelzen  eine  blaulichgraue  sprode  feinblattrige  Legirung. 

Zink  und  Nickel.  Nickel  und  Zink  schmelzen  unter  Lichtent- 
wickelung  zu  sprodem  Metal  1. 

Zink,  Nickel  und  Kupfer  bilden  die  als  Neusilber  (s.  d.  Art. 
Bd.  V,  S.  534)  bekannte  Legirung. 

Zink  und  Palladium  bilden  eine  sprode  Legirung. 

Zink  und  Plat  in.  1 Thl.  Platinschwamm  verbindet  sich  beim 
Erhitzen  mit  1 xf<1  bis  2 Thin.  Zink  unter  lebhafter  Feuerentwickelung; 

S.  203.  — 3)  Ob  die  specifischen  Gewichte  tlberall  richtig  bestimmt  sind,  bleibt  zu 
untersuchen.  F.a  kommt  hierbei  aber  aueh  unzweifelhaft  auf  die  Stllrke  des  Er- 
hitzens  und  Schnelligkeit  dcs  Erkaitens  an. 

1)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXIII,  S.  434.  — 2)  Chem.  Gaz.  1854,  p.  393; 

Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  28.  — 3)  Memoirs  of  the  Americ.  Acad.  New  ser. 

Vol.  VIII,  p.  27;  Sillim.  Arner.  Journ.  [2.J  Vol.  XXXI,  p.  286,  423  ; Chem. 

Centralbl.  1861,  S.  279;  Journ.  f.  prnkt.  Chem.  Bd.  LXXXII,  S.  239.  — 4)  Dingl. 

polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV1II,  S.  290.  — 5)  Polyt.  Notizbl.  1854,  Nr.  819;  Pharm. 
CentrnlM.  1855,  S.  63. 
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die  Legirung  ist  blaulich  weiss,  sehr  hart  und  leicht  schmelzbar,  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  sich  das  Zink.  Beim  Kocken  mit  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  lost  sich  Zink;  nach  Boussingault  aber  nicht 
vollstiindig,  so  dass  der  Riickstand  imracr  noch  Zink  enthalt.  Nach 
Deville  und  Debray  wild  durch  Schmelzeu  von  Platin  mit  Zink  und 
Ausziehen  des  uberschiissigen  Zinks  mit  Salzsaure  im  Riickstande  die 
Verbindung  Zn3Pt;  erhalten. 

Zink,  Platin  und  Kupfer.  Platin  und  Kupfer  mit  eiuander  ge- 
schmolzen  geben  auf  Zusatz  von  Zink  eine  goldfarbige  sehr  dehnbare 
Legirung,  welche  nicht  rostet,  und  erst  durch  kochende  Salpetersaure 
angegriffen  wird.  Man  hat  daher  solche  Legirungen  zuin  Karatirco 
von  Gold  verwendet  um  ihm  eine  schonere  Farbe  und  bei  Einwirkung 
von  Sauren  eine  scheinbar  hohere  Karatirung  zu  geben.  Nach  Coo- 
per kommen  1 Thl.  Zink  zu  einer  Legirung  von  7 Thin.  Platin  und 
16  Thin.  Kupfer;  nach  Burle  1 Thl.  Zink  und  1 Thl.  Messing  mit 
6 Tide.  Kupfer  und  1 Thl.  Platin,  oder  1 Thl.  Zink,  -1  Thl.  Messing, 
12  Thle.  Kupfer,  2 Thle.  Silber,  2 Thle.  Platin. 

Zink  und  Quecksilber.  Heines  Zink  und Quecksilber  verbinden 
sich  leicht  mit  einander  (s.  Zink  amalgam  e uuter  A m alga  me  2.  And. 
Bd.  II,  1,  S.  652).  Dass  amalgamates  Zink  sich  weniger  schnell  in  ver- 
dunnten  Sauren  lost,  als  gewohnliches  Zink  ist  (oben  S.  897)  erwahnt. 

Beim  Sieden  von  Kupfer  mit  Weinstein  und  Salzsaure  unter  Zu- 
satz von  Amalgam  aus  1 Thl.  Zink  und  12  Thin.  Quecksilber  bildet 
sich  obertiachlich  Messing  (falsche  Vergoldung). 

Zink  und  Silber.  Beide  Metalle  lassen  sich  leicht  legiren,  ain 
besten  indem  man  dem  gesekmolzenen  Silber  das  Zink  zusetzt,  wobei 
sich  ein  wenig  des  letzteren  Metalls  verfliichtigt. 

Legirungen  von  800  bi9  900  Silber  auf  1000  Legirung  sind  weiss, 
lassen  sich  gut  walzen,  und  sind  leichter  schmelzbar  als  gleich  reiche 
Legiruugen  von  Silber  mit  Kupfer. 

Die  Legirungen  von  2 At.  Silber  mit  2 oder  3 At.  Zink  sind  zu 
briichig,  um  sich  walzen  zu  lassen  (Peligot). 

Zink,  Silber  und  Kupfer.  Die  Legirungen  von  800  bis  900 
Silber  mit  200  bis  100  Thin.  Kupfer  und  Zink  (zu  gleichen  Theilen) 
sind  klingend  elastisch  und  gut  zu  walzen;  sie  sind  weisser  und  leich- 
ter schmelzbar  als  analoge  Legirungen  von  Silber  mit  Kupfer  allein. 
Peligot1)  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  Silber- Zinklegirungen 
wie  die  Silber-Zink-Kupferlegirungen  sich  zum  Ausmiinzen  eignen  wtir- 
den,  und  dass  die  Legirungen  in  mancher  Beziehung  Vorziige  vor  den 
gewohnlichen  Silber-Kupferlegirungen  haben  warden. 

Zink  und  Wismuth.  Beide  Metalle  lassen  sich  nicht  legiren; 
werden  sie  geschmolzen  gemischt,  so  trennt  die  Masse  sich  in  zwei 
Schichten:  in  Zink  welches  etwa  2,4  Proc.  Wismuth  enthalt,  und  in 
Wismuth  welches  8,6  bis  14,3  Proc.  Zink  enthalt  (Matthiessen  und 
v.  Bose). 

Zink  und  Zinn.  Beide  Metalle  las9en  sich  leicht  zusammen- 
schmelzeu;  die  Legirungen  sind  harter  als  Ziiin,  aber  weicher  als  Zink, 
sie  sind  weniger  streckbar  als  Zinn. 

Eine  Legirung  von  1 1 Zinn  mit  1 Thl.  Zink  giebt  ausgeschla- 
gen  das  tniechte  Blattsilber.  Nach  Hudberg  erstarrt  eine  Legirung 

lJ  Ooinpt.  rend.  T.  LV11I,  p.  647. 
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Zn  Sn6  (1  Thl.  Zinn  auf  10%  Thle.  Zink)  vollstandig  bei  204°  C. : 
jede  andere  Legirung  erstarrt  theilweise  bei  einer  anderen  Temperatur, 
aber  ein  Theil  immer  bei  204°  C. ; so  erstarrt  ein  Theil  von  Zn  SnI2 
bei  2200 C. ; ZnSn4  bei  230®  C.,  ZnSn3  bei  250®  C.,  ZnSn2  bei  280®  Q., 
Zn  Sn  bei  320°  C.  (Iiudberg). 

Zink,  Zinn  und  Blei.  Diese  Legimngen  lassen  sich  leicht  dar- 
stellen,  wenn  man  in  das  nicht  zu  stark  erhitzte  Zink  zuerst  Zinn  und 
dann  Blei  eintragt,  und  danach  mit  einem  grtinen  Holz  umruhrt.  Legi- 
rungen  von  16  Thin.  Zinn  mit  4 Thin.  Blei  und  4 Thin.  Zink,  oder 
16  Thin.  Zinn  mit  3 Thin.  Blei  und  3 Thin.  Zink  lassen  sich  gut  aus- 
walzen,  und  auf  der  Drehbank  verarbeiten;  sie  sind  sehr  luftbestandig, 
und  konnen  nach  Slater's  *)  Ansicht  Pewter  oder  Britanniametall  und 
a hnliche  Legirungen  ersetzen:  es  ist  nur  zu  bedenken,  dass  Sauren  aus 
diesen  Legirungen  doch  Blei  oder  Zink  losen  konnen,  deren  Salze 
giftig  sind  (vergl.  bei  Zinn-Blei  unter  Zinnlegirungen). 

Nach  A.  und  L.  Svanberg  hat  nur  die  Legirung  ZnSn9Pb2 
einen  Erstarrungspunkt  von  168®  C. ; alle  anderen  Legirungen  zeigen 
daneben  noch  einen  oder  zwei  hohere  Erstarrungspunkte: 


Zn.^SnjjPbj  bei  182°C. 

Zn  Sn6  Pb  bei  171°  u.  204°  C. 
Zn  Sn9  Pb  bei  178®  u.  183®C. 
Zn  Sn12Pb2  bei  1780C. 


Zn  Sn,2Pb3  bei  172®  C. 

Zn  SnlsPb4  bei  172®  u.  178°C. 
Zn  Sn21Pb6  bei  175°C. 

Zn  Sn33Pb10bei  1780C. 


Zink,  Zinn  und  Kupfer.  Legirungen  dieser  Metalle  dienen 
hauptsachlich  zur  Bronze  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  498);  manche  Tom- 
backe  enthalten  neben  Zink  und  Kupfer  auch  wohl  Zinn , zuweilen 
auch  Blei  (s.  Tom  back  Bd.  VIII,  S.  920).  Zinkiirmere  Legirungen 
von  Kupfer  mit  Zinn  dienen  zum  Theil  ihrer  Hhrte  wegen  zu  Maschi- 
nentheile  (vergl.  Analysen  von  E.  Schmidl 2)  und  von  La  fond3),  und 
die  Untersuchungen  iiber  die  Achsenlager  der  Eisenbahnbetriebsmittel 
in  Preussen  4). 

Fur  Gegenstande  welche  Stoase  ausztihalten  haben,  benutzt  man 
in  Belgien  20  Thle.  Kupfer,  6 Thle.  Zink  und  1 Thl.  Zinn;  fiir  Ge- 
genstande,  welche  der  Ilitze  ausgesetzt  sind,  68  Thle.  Kupfer,  4 Thle. 
Zink,  2 Thle.  Zinn  und  1 Thl.  Blei. 

Nac!i  Reindel5)  enthielt  eine  Druckwalze  78,2  Thle.  Zink  auf 
l o,8  Thle.  Zinn  und  5,6  Thle.  Kupfer. 

Von  Paris  kommt  eine  schon  hochgelbe  goldahnliche  Legirung 
in  den  Handel  als  Talmi-Gold;  sie  enthalt  86,4  Thle.  Kupfer,  12,2 
Thle.  Zink,  1,1  Thl.  Zinn,  0,3  Risen,  dieses  wohl  nur  als  Verunreini- 
gung.  Die  Legirung  wird  zu  Uhrketten  u.  dgl.  verarbeitet,  die  dann 
noch  leicht  vergoldet  werden. 

Calvert  und  Johnson  nehmcn  an,  dass  die  Legirungen  Zn  Cu10Sn 
und  ZnCu18Sn  bestimmte  chemische  Vcrbindungen  seien,  denn  sie  wer- 
den von  Salpetersaure  von  1,1  und  von  concentrirter  Salzsaure  nur 
wenig,  von  Schwcfelsiiure  von  1,6,  specif.  Gewicht  gar  nicht  ange- 
griffen.  IL  idc  Legirungen  sind  ihrer  Harte  wegen  besonders  fiir  Ma- 
schinentheiie  geeignet. 


l)  Chem.  Gaz.  1858,  S.  379;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  447.  — 

2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  456.  — 8)  Pharm.  CentralM.  1855,  S.  466. 

— *)  Polvt.  Centralbl.  1860,  S.  33.  — 6)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXTX, 
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934  Zinkmehl.  — Zinkoxyd. 

Zink,  Zinn,  Kupfer  und  Blei.  Die  Bronzen  und  auch  man- 
cher  Rothguss  enthalten  wohl  neben  den  ersten  drei  Metallen  auch  et- 
was  Blei.  Als  besondere  solche  Legirungen  werden  noch  angefuhrt: 
British  hel  Metal  aus  5,6  Thin.  Zink,  10,1  Thin.  Zinn,  80,0  Thin. Kupfer 
und  4,3  Thin.  Blei;  und  das  Bidderyware  aus  Indien  aus  3 Thin,  einer 
Kupfer-  Blei-  Zinn-Legirung  (16  Thle.  Kupfer  4 Thle.  Blei  und  2 Thle. 
Zinn)  auf  16  Thle.  Zink  (Wilkins). 

Zink,  Zinn  und  Quecksilber  s.  unter  Amalgame  2.  Aufl. 

Bd.  I,  S.  654.  - Fe. 

Zinkmalachit,  syn.  Auriehalcit. 

Zinkmehl  ist  erdiges  Oder  ochriges  Kieselzinkerz  genannt. 

K. 

Zinkmethyl  s.  unter  Zinkradicale  organische. 

Zinknitret,  Stickstoffzink,  Zinknitrid  s.  unter  Stick- 
stoffmetalle  Bd.  VUI,  S.  305. 

Zink  ocher,  syn.  Zinkmehl. 

Zink  ode,  Zillkoid  nannte  Graham  die  Anode,  den  positi- 
ven  Pol  eines  galvanischen  Elementes. 

Zinkosi  t nannte  A.  Breithaupt1)  das  am  Baranco  Jaroso  in 
der  Sierra  Almagrera  inSpanien  vorkommende  wasserfreie  schwefelsaure 
Zinkoxyd,  welches  orthorhombisch  wie  Baryt  und  Anglesit  krystallisirt, 
aber  nur  mikroskopische  Krystalle  bildet.  Die  Spaltungsflachen  schei- 
nen  wie  bei  Baryt  zu  sein;  der  Bruch  ist  muschlig.  Der  Zinkosit  ist 
weiss,  grau  bis  weingelb,  glasartig  demantgliinzend , durchsichtig  bis 
durchscheinend,  hat  die  IIarte  = 3,0  und  das  specif.  Gewicht  = 4,331. 

Auf  trockencm  und  nasscmWege  ergaben  sich  die  Rcactionen  auf  Zink- 
oxyd und  Schwefelsaure.  Im  Glaskolben  erhitzt  giebt  er  kein  Wasser. 

Mit  neutralem  oxalsauren  Kali  auf  Kohle  geschmolzen  und  die  Masse 
auf  Silberblech  befeuchtet  gab  deutlich  hepatischen  Gerueh  and 
schwiirzte  das  Blech.  Auf  Kohle  liess  sich  das  Zink  durch  starken 
gelblich  weissen  Beschlag  erkennen.  K. 

Zinkoxamid,  Zersetzungsproduct  von  Oxamid  durch  Zink- 
athyl  s.  S.  946. 

Zinkoxy chlorete,  Zinkox vchloride,  s.  S.  923. 

Zinkoxyd,  Zinkweiss,  Zinkblumen,  Zincum  oxydatum  al- 
bum, Jl  ores  zinci  zum  Theil.  Forinel:  Zn  O.  Das  einzige  mit  Sicherheit 
bekannte  Oxyd  des  Zinks;  e3  verhalt  sich  basisch.  Dieses  Oxyd  findet 
sich  verunreinigt  mit  Manganoxvden  im  Rothzinkerz,  neben  viel  Eisen- 
oxvd  im  Franklinit;  verbunden  mit  Kohlensiiure  im  Zinkspath  oder 
Galmei,  mit  Kieselsiiure  in  dem  Kieselgalmei.  Das  Zinkoxyd  bildet 
sich  beim  Verbrennen  von  Zink  an  der  Luft,  sowie  beim  Gliihen  der 
Zinksalze  mit  fliichtigen  Sauren.  Das  Zinkoxyd  wird  zuweilen  als 
Nebenproduct  beim  Ausschmelzen  zinkischer  Erze  erhalten;  bei  Erzen 
w’elche  nur  wenig  Zink  enthalten  wird  das  Zink  oft  auf  eine  im  obern 


’)  Berg-  u.  htittcnm.  Zeitg.  Bd.  YI,  S.  100. 
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Theil  des  Ofens  angebrachten  Platte  dem  Zinkstuhl  gesammelt;  bei 
Erzen  die  kaum  nachweisbare  Spuren  von  Zink  enthalten  sammelt  sich 
unreines  Zinkoxyd  zuweilen  in  dichten  Massen  dem  sogenannten  Ofen- 
bruch,  Ofengalmei,  Cadmia  fomacum , der  von  Zeit  zu  Zeit  losgebro- 
chen  werden  muss;  zuweilen  bilden  sich  an  einzclnen  Stellen  der  Hoh- 
ofen  auch  wohl  krystallinische  Ueberztige  von  Zinkoxyd;  Calvert1) 
und  Mallet2)  fanden  solche  Incrustationen  aus  Hohofen,  von  folgen- 
der  Zusammensetzung : 


C. 

M. 

C. 

M. 

Zinkoxyd 

93,0 

97,7 

Kohle  2,4 

0,1 

Eisenoxyd 

2,1 

1,2 

Kiesebaure  0,4 

0,6 

Zinksultid 

2,0 

— 

Feh ling  fand  im  Innern  eines Backsteines  aus  dem  Schacht  eines 
Hohofens,  wo  sich  durch  Iieissen  eine  Hohlung  gebildet  hatte,  kry- 
stallinisches  ganz  reines  eisenfreies  Zinkoxyd.  . 

Beim  Einschmelzen  von  Zink  in  Tiegeln  bilden  sich  zuweilen 
sechsseitige  Krystalle  von  Zinkoxyd  (Vernon). 

Beim  Schmelzen  von  Zink  oder  von  Messing  bildet  sich  mehr  odor 
weniger  unreines  Zinkoxyd,  welches  seit  iilteren  Zeiten  als  Tutia , T. 
alexandrina  bezeichnet  ward;  wenn  es  weisser  ist  auch  wohl  als  Pom - 
pholix  oder  Nihil  album.  Jetzt  kommen  unter  diesen  Namen  oft  kunst- 
liche  Gemenge  von  Gyps  Thou  u.  dgl.  vor,  die  wenig  oder  selbst  keine 
Spur  Zinkoxyd  enthalten. 

Krystal lisirtes  Zinkoxyd  wird  durch  Erhitzen  von  Chlorzink  in 
einem  Strom  Wasserdampf  erhalten  (Daubr4e). 

Das  gewohnliche  ainorphe  Zinkoxyd  wird  theils  auf  trockenem 
theils  auf  nassem  Wege  dargestellt. 

Das  erstere  Zincum  oxydatim  album  via  sicca  paratum  der  Phar- 
makopoen  friiher  als  Flores  Zinci  officinell  wird  durch  Gliihen  von  Zink- 
metall  bei  Zutritt  von  Luft  dargestellt;  man  erhitzt  hierzu  das  Zink  in 
einem  schriig  im  Ofen  stehenden  hessischen  Tiegel  bis  zum  Gliihen,  so 
dass  nach  dem  Zuriickschieben  der  grauen  Haut  von  der  Oberflache 
des  schmelzenden  Zinks  dieses  rnit  hellleuchtender  Flamme  zn  Zink- 
oxyd verbrennt;  das  dabei  auf  der  Oberfiache  des  Metalls  sich  bil- 
dende  lockere  wollige  Oxvd  wird  in  dem  Maasse  als  es  sich  bildet 
mit  einem  eisernen  Loffel  abgenommen,  damit  die  Luft  wieder  zu  dem 
Metall  dringen,  und  dieses  nach  und  nach  vollstandig  zn  Oxyd 
verbrennen  kann.  Ein  kleiner  Theil  des  Zinks  wird  hier  durch  den 
Luftzug  fortgeris9en,  und  die  dabei  sich  bildenden  leichten  Flocken 
von  Zinkoxyd  wurden  friiher  als  Lana  philosophica  bezeichnet.  . Das 
durch  Verbrennen  von  reinem  Zink  erhalten e Zinkoxyd  enthalt  meistens 
noch  geringe  Mengen  Metall  beigemengt;  es  wird  (lurch  Abschliimmen 
davon  getrennt,  und  dann  nochmals  gegliiht. 

Das  Zinkoxyd  wird  durch  Verbrennen  von  Zink  an  der  Luft  auch 
im  Grossen  dargestellt  behufs  der  Verwendung  als  Zinkweiss  (s.  d. 
Art.  S.  962).  Das  Oxyd  lsisst  sich  ferner  durch  starkes  Erhitzen  von 
basisch-kohlensaurem  Zinkoxyd  darstellen;  zur  Gewinnung  dieses  Prii- 
parats  muss  zuerst  auf  nassem  Wege  ein  reines  Zinksalz  dargestellt  wer- 
den; manbringtdazu  uber9chiissigesZinkin  verdiinnteSchw'efelsaure  oder 
Salzsaure,so  dass  auch  nach  langerem  Digerirenein  Theil  Zink  noch  ungelost 


J)  Sillim.  Aracric.  Journ.  [2.]  Vol.  XXIII,  p.  185.  — a)  Ibid.  p.  184. 
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bleibt;  die  Losung  enthalt  jetzt  ausser  Zink  nor  noch  Eisenoxydul  nnd 
Manganoxydul,  wahrend  Blei  Kupfer  Kadmium  u.  s.  w.  ira  ungelosten 
RUckstand  bleiben;  die  filtrirte  Losung  wird  dann  mit  Chlorgas  oder 
etwas  unterchlorigsaurem  Natron  behandelt  um  da3  Eisen  und  Mangan 
in  Oxyd  zu  verwandeln;  wird  nun  die  Losung  mit  etwas  kohlensaurem 
Natron  veraetzt,  so  zuerst  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  nebst  wenig 
basischem  Zinkoxvdcarbonat,  sowie  auch  Kobalt-  und  Nickeloxyd,  wenn 
diesfe  Metalle  vorbauden  waren.  Man  kann  die  unreine  Losung,  um  Ei- 
sen und  Mangan  zu  fallen,  auch  mit  basisch-kohlensaurem  Zinkoxyd 
digeriren,  wo  9ich  die  genannten  Oxyde  abscheiden.  Die  filtrirte  Lo- 
sung enthalt  reines  Zinksalz;  sie  wird  nun  durch  kohlensaures  Natron 
gefallt,  am  besten  in  der  Weise  dass  man  in  die  kochende  Losung  von 
kohlensaurem  Natron  langsam  gelostes  Zinksalz  tropfeln  lasst,  so  dass 
die  Fliissigkeit  nicht  aus  dem  Sieden  kommt,  und  dass  auch  zuletzt  - 
noch  etwas  kohlensaures  Natron  im  Ueberschuss  bleibt.  Der  Nieder- 
schlng  setzt  sich  bald  ab,  und  wird  voll9tandig  nusgewaschen  nnd  ge- 
trocknet,  danach  wird  er  in  einem  Tiegel  massig  erhitzt,  bi9  Wasser 
nnd  Kohlensaure  vollstiindig  verjagt  9ind;  Mohr  nimmt  dazu  einen  Glas- 
kolben,  da  die  Hitze  nur  schwach  zu  sein  braucht.  Das  so  erhaltene 
Zinkoxyd  wird  nothigenfalls  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  um 
alle  Spuren  von  Schwefelsiiure  oder  Natronsalz  zu  entfernen;  dieses  Pra- 
parat  ist  dann  das  Zincum  oxydatum  album  via  humida  paratum  mancher 
Pharrnakopben. 

Das  Zinkoxyd  kann  auch  durch  Gliihen  eines  Gemenges  von  1 Thl. 
calcinirter  Soda  mit  2 Thin,  krystallisirtem  schwefelsauren  Zink  und 
Auswaschen  de9  Riickstandes  erhalten  werden. 

Das  Zinkoxyd  bildct  wenn  es  krystallisirt  ist  sechsseitige  durch- 
sichtige  gelbliche  Siiulen  von  etwa  0,0  specif.  Gewicht.  Das  in  der 
angegebenen  Weise  aus  Zink  oder  Zinksalz  dargestellte  Zinkoxyd  wird 
als  weisses  amorphes  Pulver  von  ungefahr  5,6  specif.  Gewicht  erhal- 
ten; es  ist  unloslich  in  Wasser;  nach  Bineau  J)  ist  manches  Oxyd 
(wohl  das  auf  nassem  Wege  dargestellte)  in  etwa  1 Millionentheil 
Wasser  loslich.  Beim  Erhitzen  wird  das  Oxyd  voriibergehend  citron- 
gelb,  beim  Erkalten  aber  wenn  es  rein  ist  wieder  weiss;  man  hat  frii- 
her  geglaubt,  dass  auch  die  voriibergehende  gelbe  Farbung  von 
einem  fremden  Korper  hernihre;  diese  Erscheinung  zeigt  sich  aber 
selbst  bei  dem  reinsten  Oxyd;  unreines  Oxyd  be9onders  eisen- 
haltendes  ist  auch  nach  dem  Erkalten  noch  etwas  gelblich;  reines  Zink- 
oxyd wird  dabei  aber  wieder  vollkommen  weiss.  Das  Zinkoxyd  leuch- 
tet  beim  Gliihen  mit  hellem  Licht;  es  leuchtet  nach  dem  Gliihen  auch 
noch  eine  Zeit  im  Dunkeln.  Es  ist  sehr  feuerbestandig;  nur  in  der  hef- 
tigsten  Weissgliihhitze  soil  es  etwas  fliichtig  sein.  Das  Zinkoxyd  wird 
leicht  durch  Kohle  reducirt,  sehwieriger  durch  Wasserstoff  oder  Kohlen- 
oxyd,  bei  Anwendung  einer  starken  Batterie  von  370  Bunsen’scheD 
Elementen  wird  erwarmtes  Oxyd  reducirt  (Lapschin  und  Tichano- 
witsch);  mit  Schwefel  erhitzt  giebt  es  Schwefelmetall  und  schweflige 
Sanre,  mit  trockenem  Chlorgas  in  der  Gliihhitze  behandelt  giebt  es 
Zinkchlorid  Welches  iiberdestillirt  und  Sauerstoffgas.  Es  ist  eine  Starke 
Base,  lost  sich  in  Siiuren  vollstiindig  und  ohne  Aufbrausen  und  bildet 
damit  die  Zinkoxydaalze. 

1)  Compt.  rend.  T.  XLI,  p.  509. 
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Das  Zinkoxyd  verhalt  sich  auch  den  schwacheren  *Basen  M203 
gegeniiber  als  Base;  eine  solche  salzartige  Verbindnng  von  Zinkoxyd 
mit  Thonerde  ist  der  Gahnit;  aus  einer  Losung  von  Zinkoxyd  in  Kali 
fallt  aaf  Zusatz  von  Chromoxydhydrat  eine  griine  Verbindung  Zn  0 . 
Cr203  (Chancel).  Ebelmen1)  erhielt  solche  Verbindungen  krystal- 
lisirt,  indem  er  die  Gemengtheile  mit  Borsaure  langere  Zeit  in  einem 
Thonwaarenofen  bis  zum  Verfliichtigen  der  Borsaure  erhitzte;  Chrom- 
oxyd-Zinkoxydx  ZnO  . Cr2  08,  bildet  kleine  glanzende  schwarzgriine 
Octaeder  von  5,309  specif.  Gewicht;  Eisenoxyd- Zinkoxyd:  ZnO. 
Fe9Og  (natiirlich  als  Franklinit  vorkommend)  bildet  rnikroskopische 
glanzende  schwarze  Octaeder  von  5,132  specif.  Gewicht;  Thonerde- 
Zinkoxyd  (Gahnit):  Zn0.Al2  03,  farblose  Octaeder  harter  als  Quarz 
von  4,58  specif.  Gewicht. 

Ist  ein  Gemenge  von  Zinkoxyd  mit  Eisenoxyd  gegliiht,  so  lost 
Salzsaure  daraus  das  iiberschussige  Zinkoxyd,  und  lasst  einen  Korper 
von  der  constanten  Zusammensetzung  Zn0.Fe203  (Reich). 

Das  Zinkoxyd  wird  im  Grossen  als  Malerfarbe  unter  dem  Namen 
Zinkweiss  (s.  S.  902)  gebrancht;  dieses  Product  ist  natiirlich  nicht  rein; 
das  Oxyd  wird  ferner  fur  arzneiliche  Zwecke  bercitet , als  Flores 
zinci  officinell , es  wird  nach  der  Vorschrift  der  Pharmakopoe 
auf  trockenem  odor  auf  nassem  Wege  dargestellt;  zu  dem  ersteren 
muss  natiirlich  reines  Zinkmetall  genommen  werden  um  chemisch  reines 
Oxyd  zu  erhalten;  das  auf  nassem  Wege  dargestellte  Oxyd  enthalt 
wohl  mexstens  geringe  Spuren  Schwefelsaure  und  Natronsalz,  es  ist 
aber  lockerer  als  das  durch  Gliihen  erhaltene  Oxyd  und  meistens  auch 
wohl  leichter  loslich;  es  wird  wegen  dieser  Eigenschaften  in  England 
vorzugsweise  verwendet,  wahrendman  in  Deutschland  das  auf  trockenem 
Wege  dargestellte  chemisch  reine  Product  vorzieht  vielleicht  mit  Unrecht. 

Das  officinelle  Zinkoxvd  mu89  rein  sein,  es  darf  an  kochendes 
Wasser  nichts  abgeben  (Chlornatrium  oder  schwefelsaures  Natron  wenn 
auf  nassem  Wege  dargestellt  und  unvollstandig  ausgewaschen);  es  muss 
sich  in  verdiinnter  Siiure  ohne  Gasentwickelung  losen  (Kohlensaure 
oder  Wasserstoff,  letzteres  wenn  Zinkmetall  vorhanden);  die  Auflosung 
in  Salpetersaure  darf  weder  auf  Schwefelsaure  noch  auf  Salzsaure  rea- 
giren;  sie  darf  durch  Schwefelwa9serstoflf  nicht  gefallt  werden  (Blei 
Kupfer  Kadmium  Arsen):  Schwefelammonium  muss  die  mit  Ammoniak 
neutralisirte  Losung  rein  weiss  fallen  (dunklerc  Farbung  bei  Gegen- 
wart  von  Eisen  Kobalt  Nickel);  die  mit  Schwefelammonium  ausgefallte 
Losung  darf  weder  atif  Kalk  noch  auf  Magnesia  reagiren;  dieschwach  saure 
Losung  muss  mit  Blutlaugcnsalz  einen  rein  weissen  nicht  blaulichen 
Niederschlag  (Eisen)  geben.  Auch  Rhodankalium  darf  keine  rothe  Far- 
bung  (von  ELen)  geben. 

Man  hat  ferner  nngefangen  das  Zinkoxyd  statt  Bleioxyd  zur  Fa- 
brikation  von  Krystallglas  zu  verwenden,  schon  1851  war  bei  der  Aus- 
stellung  in  London  solches  Zinkkrystallglas  von  Paris  ausgestellt;  spa- 
ter  hat  Newton2)  sich  ein  Patent  fur  Zinkglasfabrikation  ertheilen 
lassen.  Fe. 

Zinkoxyd,  kohlensaures,  syn.  Zinkspath. 


*)  Annal.  de  ohim.  et  de  phys.  [8.]  T.  XXXIII,  p.  84.  — 2)  Repert.  of  Pat. 
Inv.  Kerr.  1861,  p.  104;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  897. 
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Zinkoxyd,  natiirliches,  syn.  Zinkit. 

Zinkoxyd,  rothes,  syn.  Zinkit. 

Zinkoxydhydrat.  Wasserfreies  Zinkoxyd  verbindet  sich 
nicht  mit  Wasser.  Wird  eine  Losung  von  Zinkoxydsalz  mit  Kali  Na- 
tron oder  Ammoniak  gefallt,  so  gcheidet  sich  weisses  gallertartiges 
Zinkoxydhydrat  ah,  welches  sich  in  uberschiissigem  Kali  oder  Am- 
moniak leicht  lost.  Krystallisirt  wird  das  Zinkoxydhydrat  Zn  O . ft  O 
erhalten,  wenn  man  bei  Abschluss  der  Luft  Zink  mit  Eisen  (Range. 
Schindler)  oder  mit  Blei  oder  Kupfer  (Nickles)  in  wasseriges  Am- 
moniak bringt,  es  entwickelt  sich  Wasserstoffgas,  und  nach  liingerer 
Zeit  bilden  gich  wasserhelle  Krystal le  von  Zinkoxydhydrat  auf  dem 
Zink;  sie  sind  urn  so  grosser  je  langsamer  sich  der  Wasserstoff  ent- 
wickelte;  die  Krystalle  sind  rhombische  Prismen  von  2,677  specif. 
Gewicht. 

Cornu1)  erhielt  Zinkoxydhydrat  Zn  O . ft  O in  geraden  Prismen 
mit  rhombischer  Base,  indem  er  ein  mit  Messingdraht  umwickeltes 
Zinkblech  in  eine  Losung  von  Zinkoxyd  in  Ammoniak  brachte; 
man.  bemerkt  schon  nach  einigen  Wochen  die  Bildung  mikroskopischer 
Krystalle;  sie  werden  nur  sehr  allmiilig  grosser;  das  Wasser  verlieren 
sie  erst  bei  ziemlich  hoher  Temperatur;  durch  Schwefelsaure  und  Salz- 
saure  werden  sie  wenig  angegriflen. 

Ein  anderes  Zinkoxydhydrat  ZnO  . 2 ft  O setzt  sich  ab  beim  langeren 
Stehen  einer  gesiittigten  Losung  von  Zinkoxyd  in  Natronlauge  bei 
Abschluss  der  Luft;  es  sind  farblo.se  wie  es  scheint  reguliire  stark  dia- 
mantglanzende  Octaeder,  die  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser 
und  Trocknen  iiber  Chlorcalcium  Durchsichtigkeit  und  Glanz  behaltcn; 
beim  Uebcrgiessen  mit  heissem  Wasser  werden  sie  weiss. 

I)as  durch  Fallen  erhaltcne  Zinkoxydhydrat  ist  ein  weisses  amor- 
phes  Pulver. 

Das  Zinkoxydhydrat  lost  sich  in  verdiinnten  Sauren  wie  in  atzen- 
den  Alkalien  und  auch  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Beim  Erhitzen 
verliert  es  leicht  das  Hydratwasser.  Fe. 

Zinkoxydsalze.  Das  Zinkoxyd  ist  eine  einsaurige  starke 
Base;  sie  bildet  mit  den  Sauren  die  Zinkoxydsalze ; diese  werden  durch 
Losen  von  Zink  von  Zinkoxyd  oder  kohlensaurem  Zinkoxyd  in  wasserigen 
Sauren  erhalten.  Sie  sind  farblos,  wenn  die  Satire  farblos  ist,  sie  zei- 
gen  einen  unangenehmen  herben  metallischen  Geschmack  und  wirken 
brechenerregend;  die  in  Wasser  unloslichen  Salze  losen  sich  in  verdi'um- 
ter  Salzsaure  oder  Salpetersiiure,  zum  Thcil  auch  in  kochender  Salmiak- 
lostipg;  einige  sind  loslich  in  Wasser,  die  Losung  reagirt  sauer.  Beim 
Gliihen  verlieren  die  Zinkoxydsalze  die  Saure,  wenn  sie  fliichtig  ist; 
die  Schwefelsaure  entweicht  schwierig,  indem  sie  in  schweflige  Saure 
und  Sauerstoff  zerfallt.  Die  Losungen  der  Zinkoxydsalze  werden  durch 
die  Alkalien  gefallt;  der  gallertartige  Niederschlag  von  Zinkoxydhydrat 
lost  sich  in  uberschiissigem  Alkali  auch  in  Ammoniak;  aus  den  ver- 
diinnten  alkalischen  Losungen  scheidet  sich  beim  Kochen  das  Zink- 
oxvdhvdrat  wieder  ab.  Kohlensaure  Alkalien  fallen  weisses  basisch- 

J J 


x)  Bullet,  de  la  soc.  china,  de  Paris  1863,  p.  64;  Chem.  Centralbl.  1863, 
S.  896. 
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kohlensaures  Zinkoxyd,  das  sich  bei  Anwendung  von  kohlensaurem 
Ammoniak  im  Ueberschuss  de9  Fallungsmittels  lost,  nicht  bei  kohlen- 
saurem Kali  oder  Natron.  Doppelt-kohlensaure  Alkalien  fallen  die  Zink- 
salze  unter  Freiwerden  von  Kohlensaure.  Phosphorsaures  Natron  giebt 
einen  weisscn  in  atzendem  Alkali  loslichen  Niederschlag.  Cyankalium 
fallt  weisses  Cyanzink  iin  Ueberschuss  der  Fallungsmittel  loslich.  Blut- 
laugensalz  fallt  die  Losungen  weiss,  Ferridcyankalium  gelbroth;  beide 
Niederschlage  sind  in  Salzsiiure  loslich. 

Schwefelammonium  fallt  die  neutralen  Losungen  der  Zinkoxyd- 
salze  weiss;  nach  Terreil  2)  ist  die  Fallung  von  Zink  aber  unvollstan- 
dig*bei  Gegenwart  von  freiem  Ammoniak  oder  von  Ammoniaksalzen; 
nach  Fresenius2)  fallt  farbloses  Schwefelammonium  neutrale  Zink- 
salzlosung  nur  langsam;  gelbes  Schwefelammonium  fallt  einc  Losung, 
welche  0,0002  Zinkoxyd  enthalt  gar  nicht;  die  Gegenwart  von  Salmiak  be- 
wirkt  eine  schnellere  und  vollstiindigere  Fallung  von  Schwcfelzinkauchbei 
Gegenwart  von  freiem  Ammoniak;  bei  hinreichendem  Salmiakzusatz 
wird  das  Zink  auch  durch  gelbes  Schwefelammonium  vollstiindig  ge- 
falit;  freies  Ammoniak  verlangsamt  den  Absatz,  hindert  aber  nicht  die 
vollstandige  Fiillung  des  Schwefelzinks.  Das  gefallte  Zinksulfld  lost 
sich  weder  in  Schwefelammonium  noch  in  Aetzkali  oder  Es9igsaure, 
wohl  aber  in  verdiinnten  Mineralsauren.  SchwefelwasserstoflT  fiillt  aus 
den  neutralen  Losungen  der  Zinksalze  mit  stiirkeren  Sauren  nur  wenig 
weisses  Schwefclzink.  Nach  Wernicke  fiillt  Schwefelwasserstolf  aus 
neutraler  Zinkvitriollbsung  uni  so  mehr  Schwefelzink,  je  verdtinnter 
die  Lo9ung  ist.  Nach  Elliot  und  Store  muss  eine  Zinksalzlosung, 
damit  sie  nicht  durch  SchwefelwasserstoflT  gefallt  wird,  um  so  mehr 
freie  Siiure  enthalten,  je  verdiinnter  sie  ist.  Aus  basischcn  Losungen 
fallt  SchwefelwasserstoflT  Zink  vollstiindig  als  Schwefelzink.  Bei  Ge- 
genwart hinreichcnd  freier  Schwefelsaurc  Salzsaure  oder  Salpetersaure 
entsteht  keine  Fallung;  aus  gelostem  essigsauren  Zink  wird  in  verdiinn- 
ter Losung  auch  bei  Gegenwart  freier  Essigsaure  alles  Zink  durch 
SchwefelwasserstoflT  gefallt. 

Kohlensaurer  BTvryt,  Strontian  oder  Kalk  fallen  die  Zinkoxydsalze 
nicht  in  der  Kiilte,  beim  Kochen  aber  vollstiindig  (Deinar^ay). 

Oxalsiiure  fallt  die  Zinkoxydsalze  auch  bei  Gegenwart  von  freier 
Saure,  der  Niederschlag  lost  sich  in  kaustischem  Alkali  auch  in  Am- 
rnoniak;  losliche  Zinksalze  zer9etzen  beim  Kochen  selbst  den  oxalsau- 
ren  Kalk,  oxalsaures  Zink  und  lbsliches  Kalksalz  bildend  (Reynoso). 

Beim  Gliihen  mit  Soda  auf  der  Kohle  in  der  inneren  Lothrohr- 
flamme  geben  die  Zinksalze  einen  beim  Erkalten  weissen , in  der  Hitze 
gelbcn  BCschlag;  mit  salpetersaurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  und  in 
der  ausseren  Lbthrohrflamme  gegliiht  farbt  sie  sich  griin;  diese  Farbe 
tritt  erst  nach  deni  Erkalten  ganz  deutlich  hervor.  Fe. 

Zinkox.ysulfuret,  s.  unter  Zinksulfuret. 

Zinkph  en ylamid,  Product  der  Einwirkung  von  Zinkiithyl 
auf  Anilin  s.  S.  046. 

Zinkphosph  oret,  Phosphorzink  (s.  unter  Phosphorme- 


*)  Compt.  rend.  T.  XI.V,  p.  652;  Joarn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX XIII,  S.  481. 
a)  Ebendas.  Bd.  LXXXII,  S.  2G3. 
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talle  Bd.  VI,  S.  297).  Phosphorzink  if*t  in  nenester  Zeit  von  Hoos- 
lef  !)  dargestellt  und  nntersucht. 

Zinkoxyd  in  Phosphordampf  gegliiht  giebt  eine  schwarze  krvstal- 
linische  Masse  mit  etwas  rothem  Phosphorzink  (s.  unten);  mit  Salzsaure 
behandelt  lost  ein  Theil  der  Masse  sich  unter  Entwickelung  von  selbst- 
entziindlichein  Phosphorwasserstoff,  es  bleibt  aber  ein  krystaliinisches 
Phosphorzink  ungelost  zuriick. 

Zinkoxyd  in  Phosphorwasserstoffgas  gegliiht  giebt  ein  grau- 
schwarzes  pulveriges  in  Salzsaure  unlosliches  Phosphorzink.  Auf  ge- 
lostes  essigsaures  Zink  wirkt  Phosphorwasserstoff  nicht  ein. 

Phosphorzink  von  der  Formel  Zn3  P ward  durch  starkcs  Gliifien 
von  2 Aeq.  Zinkoxyd  mit  1 Aeq.  Phosphorsaure  und  7 Aeq.  Kohle  in 
einer  Thonretorte  erhalten:  es  fand  sich  im  Halse  der  Retorte  als  dich- 
tes  dunkelstahlfarbenes  sprodes  Sublimat;  Salzsaure  lost  es  unter  Ent- 
wickelung von  nicht  selbstentziindlichem  Phosphorwasserstoffgas. 

Beim  Gllihen  vdn  metaphosphoraaurem  Natron  mit  Zinkspanen 
in  einer  beschlagenen  Glasretorte  bildete  sich  Phosphorzink  als  gelb- 
rothes  wolliges  Sublimat  neben  einer  schwarzen  geschmolzenen  Masse; 
die  Zusammensetzung  ist  nicht  bestimmt. 

Das  gelbrothe  sublimirte  Phosphorzink  enthalt  vielleicht  die  rothe 
Modification  von  Phosphor;  es  ist  luftbestiindig;  beim  Abschluss  der 
Luft  erhitzt  wird  es  voriibergehend  schwarz;  an  der  Luft  erhitzt  ver- 
brennt  es  mit  weisser  leuchtender  Flamme;  Salzsaure  wirkt  nicht  dar- 
auf  ein.  Die  neben  der  vorgehenden  erhaltene  geschmolzene  schwarze 
Masse  hinterlasst  beim  Auskochen  mit  Salzsaure  ein  aus  grauen  metall- 
glanzenden  Blattchen  bestehendes  krystaliinisches  Pulver  von  Phos- 
phorzink ZnP;  es  verbrennt  beim  Erhitzen  an  der  Luft,  wird  aber 
selbst  von  heisser  Salzsaure  nicht  zersetzt.  Fe. 

Zinkphyllit,  syn.  Hopeit. 

Zinkpol,  friiher  als  Bezeichnung  fur  den  positiven  Pol  der 
Saule  genannt,  weil  hier  gewohnlich  Zink  den  Schluss  der  Saule  bildet 
(s.  unter  Elektricitat  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  710). 

Zinkradicale, OF  gariischeOrganozinkverbindungen. 
Das  Zink  vereinigt  sich  mit  den  Alkoholradicalen  (Methyl,  Aethyi  und 
Amyl)  zu  eigenthiimlichen  Verbindungen,  die  man  in  der  Regel  durch 
die  Einwirkung  von  Zink  auf  die  Jodiire  der  Alkoholradicale  gewinnt 
Diese  Verbindunngen  sind  unzersetzt  fliichtige  Fliissigkeiten,  die 
ausserst  leicht  oxydirbar  sind,  so  dass  sie  an  der  Luft  rauchen  oder 
sich  selbst  gntziinden.  Bei  sparsamem  Zutritt  von  Sauerstotf'gas  ver- 
einigen  sie  sich  dam  it  zu  starren  Korpern  und  zwar  scheint  es,  dass 
sie  zuerst  1 Aeq.,  dann  aber  noch  ein  weiteres  Aequivalent  Sauer- 
stofl'  binden.  Chlor,  Brom  und  Jod  vereinigen  sich  mit  ihnen  nicht 
ohne  Zersetzung.  Jod  bildet  dainit  Jodzink  und  das  Jodiir  des  Alko- 
holradicals;  das  zuerst  entstandene  Jodzink  vereinigt  sich  anfangs  mit 
1 Aeq.  der  organischen  Zinkverbindung,  die  erst  durch  weiteres  Jod 
vollig  zersetzt  wird. 

Ausser  mit  Sauerstoff  und  Zinkjodiir  (wahrscheinlich  auch  Chloriir 


*)  Annal.  d.  Cl’.em.  u.  Pharm.  Bd.  C,  S.  101. 
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und  Bromiir)  bilden  diese  Korper  auch  mit  Aether,  Methyloxyd  und 
einigen  Salzen  lose  Verbindungen.  _ 

Die  1 Aep.  Zink  (32,5  Gew.-Thle.)  enthaltende  Menge  der  Ver- 
bindungeu  enthalt  auch  i Aeq.  Alkoholradical  und  bildet.  ini  Dampfzu- 
stande  2 Volumen;  neuerdings  wird  indess  auch  das  Atom  des  Zinks 
hfiufig  doppelt  so  schvver  angenommen , wonach  das  Molekiil  der  Ver- 
bindungen aus  1 Atom  Zink  (Zn)  und  2 Atomen  Alkoholradical  be- 
stehen  wiirde. 

Zinkathyl 

Aethylzink.  Formel:  CjHsZn.  Entdeckt  von  Frankland1) 
(1849).  Es  entsteht  bci  dem  Erhitzen  von  Zink  mit  Jodathyl  auf 
150°  C.,  neben  freiem  Aethyl,  Aethylen,  Aethylwasserstoff  und  Jodzink. 
Die  Bildung  der  gas  form  igen  Nebenprodiicte  lasst  sich  fast  ganz  ver- 
hindern,  wenu  man  das  Jodathyl  mit  Aether  verrnischt  und  Sorge  tragt, 
jede  Beimengung  von  Wasser  zu  vermeiden. 

Es  entsteht  hierbei  stets  cine  betrachtliche  Menge  der  Doppelver- 
binduug  von  Zinkathyl  mit  Zinkjodur  ZnC4H6  -|-  Znl,  welche  erst 
bei  starkerer  Hitze  in  ilire  Bestandtheile  zerfiillt 

Zur  Darstellung  kleiner  Mengen  von  Zinkathyl  kanu  man  granu- 
lirtes  Zink  in  einer  starken  Glasrohre  mit  einem  Gemenge  gleicher 
Volume  von  Jodathyl  und  wasserfreiem  Aether  iibergiessen,  und  die  zuge- 
schmolzene  Glasrohre  im  Oelbad  oder  Luftbad  einige  Stunden  auf  150°  C. 
erhitzen.  Da  inzwischen  bei  der  verhaltnissmassig  hohen  Temperatur  ein 
starker  Druck  im  Innern  der  Rbhre  stattfindet,  so  kann  leicht  eine  Explo- 
sion derselben  erfolgen,  weshalb  man  besondere  Vorsichtsmaassregeln  (la- 
bei  zu  treffen  hat.  Am  besten  nimrat  man  das  Erhitzen  der  Glasrohren  in 
dem  von  Frankland2)  beschriebenen,  nach  Art  des  Papin’schen  Di- 
gestors  construirten  Apparat  vor,  und  erhalt  eine  Temperatur  von  130°  bis 
150°C.  12  bis  18  Stunden  lang.  Oeflhet  man  hierauf  die  Glasrohren  an  dem 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogenen  Ende,  so  entweieht  weuig  Gas,  wenn 
jede  Spur  von  Feuchti^keit,ausgeschlossen  war.  Man  verbindet  hier- 
auf die  Spitze  der  Glasrohre  mit  dem  Tubulus  einer  mit  trockener  Koh- 
lensaure gefullten  Retorte  und  erhitzt  sie  im  Oelbad  allmalig  auf  190°  C., 
wobei  zuerst  Aether  dann  aber  Zinkathyl  iiberdestillirt.  Hat  man  den 
Inhalt  einer  Aozahl  von  Glasrohren  iiberdestillirt,  so  kann  man  zur  Ge- 
winnung  des  reineu  Zinkiithyls  (fiir  viele  Anwenduugeu  des  Zinkathyls 
lasst  sich  die  Mischung  desselben  mit  Aether  unmittelbar  gebrauchen) 
die  Retorte  mit  einer  gleichfalls  mit  Kohlensaure  gefullten  Vorlage  in 
Verbindung  setzen  und  nachdcm  man  ein  Thermometer  durch  den  Tu- 
bulus der  Retorte  eingefiihrt  hat,  durch  fractionirte  Destination  den 
Aether  von  dem  Zinkathyl  trennen.  Der  Siedepunkt  des  Gemenges 
steigt  allmalig  und  sobald  er  118°  C.  betragt  lasst  man  erkalten  und 
ersetzt  die  Vorlage  durch  eine  neue,  die  zuvor  mit  Kohlensaure  ge- 
fiillt  wurde,  worauf  beim  Erhitzen  reines  Zinkathyl  iiberdestillirt. 

Statt  der  Glasrohren  wendet  Frankland3)  zur  Darstellung  gros- 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LX XI,  S.  213;  ferner  ebend.  Bd.  LXXXV, 
S.  829;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV1II,  S.  421;  Chem.  Centralbl,  1858,  S.  225. 
— 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  B.  80.  (Vergl.  Handwdrterb.  2.  And. 
Bd.  II,  1,  S.  Gl7.)  — 3|  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  6.  28;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXV,  .8.  22;  Chem.  Centralbl.  1855;  S.  546. 
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serer  Mengen  von  Zinkathyl  einen  aus  geschlagenem  Kupfer  gearbeite- 
ten»Apparat  (Fig.  51  und  52)  an.  Er  besteht  aus  einer  RShre  von 
18  Zoll  Lange,  l1/*  Zoll  innerem  Durchme9ser  und  lf2  Zoll  Wand- 

starke.  Die  Rohre  ist  ans 
einem  Stuck  Kupfer  gefertigt, 
und  unten  durch  ein  einge- 
schraubtes  Stuck  Metall  ver- 
schlossen.  Am  oberen  ofTenen 
Ende  ist  ein  1 Zoll  dicker 
4 1/2  Zoll  breiter  eiserner  Kopf 
bb  angeschraubt.  Das  Gefass 
ist  verschliessbar  durch  den 
eisernen  Deckel  dd,  von  den- 
selben  Dimensionen  wie  der 
aufgeschraubte  Rand.  Der 
Deckel  ist  in  der  Mitte  unten 
mit  einem  y4  Zoll  hervor- 
stehenden  kreisformigen  Vor- 
sprung  versehen,  welcher  in 
die  kupferne  Rohre  passt. 
Der  Deckel  d d wird  auf  den 
Rand  bb  mittelst  drei  Schrau- 
ben  von  lj2  Zoll  Dicke  befe- 
stigt,  die  in  den  Rand  eingrei- 
fen.  Vollkommen  dichterVer- 
schluss  wird  mittelst  einer 
zwischengelegten  Bleiplatte 
bewirkt.  Der  Deckel  hat  in 
der  Mitte  eine  */2  Zoll  weite  durch  die  mit  einem  iibergreifenden 
Rand  versehene  Schraube  e,  wolche  auch  durch  zwischengelegten 
Bleiring  luftdicht  zu  verschliessen  ist.  Diese  Oeffnung  dient  zum  Fiil- 
len  des  Apparats  wie  zum  Herauslassen  der  G^e. 

Als  Oelbad  dieses  Digestors  dient  ein  kupfernes  Gefass  von  21  Zoll 
Hohe  und  Al/2  Zoll  inneren  Durchmesser,  an  dessen  oberem  Rand  ein  star- 
ker kupferner  Ring  (von  6l/2  Zoll  ausserem  und  3l/2  Zoll  innerem  Durch- 
messer) flach  caufgelothet  ist,  auf  welchern  in  einem  passend  angebrach- 
ten  Falz  der  Kopf  des  Digestors  fest  aufliegt. 

Das  Oelbad  wird  am  besten  in  einem  passenden  Gasofen  l)  erhitzt. 

Der  kupferne  Apparat  wird  gut  gereinigt,  gctrocknet  und  auf  etwa 
150°C.  erhitzt,  dann  wird  er  bis  auf  etwa  2 Zoll  mit  feingekorntem  Zink 
gefiillt,  das  1 2 Stunde  gleichfalls  auf  150°  C.  erhitzt  war,  der  Deckel 
dd  fest  aufgeschraubt  und  der  Apparat  erkalten  gelassen.  Etwa  4 Un- 
zen  Jodathyl  werden  hierauf  mit  gewaschenem  und  mehrmals  iiber 
wasserfreiem  kohlensauren  Kali  destillirten  Aether  gemischt,  die  Mi- 
schung  einige  Zeit  mit  wasserfreier  Phosphorsaure  geschiittelt  und  die 
davon  abgegossene  Fliissigkeit  durch  die  Oeffnung  e iQ  den  kupfernen 
Apparat  zu  dem  Zink  gebracht.  Die  Oeffnung  c wird  nun  fest  ver- 
schlossen,  und  der  Apparat  in  dem  Oelbad  12  Stunden  lang  auf 
1 20°  C.  erhitzt. 


*\ 


1)  Vergl.  Kolbc’s  organ.  Cliem.  B<1.  11,  S.  901  u.  902,  Fig.  8 u.  9. 


Digitized  by  Google 


Zink  radicate,  organ  ische.  943 

Nach  dem  Erkalten  liiftet  man  die  Schraube  E und  lasst  das  Gas 
austreten,  verbindet  dann  cine  Glasrohre  mit  dem  Tubulus  einer  mit 
trockener  Kohlensaure  gefiillten  Retorte  und  destillirt  durch  Erhitzen 
des  kupfernen  Gefasscs  im  Oelbad  den  Aether  und  das  Zinkathyl  iiber, 
die  man,  wie  oben  beschrieben,  trennen  kann. 

Pebal1)  eutwiisscrt  zur  Darstellung  von  Zinkathyl  gleiche  Vo- 
lume Jodiithyl  und  Aether  mit  wasserfreier  Phosphorsiiure  vollig  und 
bringt  es  in  einer  tubulirten  Retorte  mit  granulirtem  mit  Schwefelsaure 
stark  angeatztem  und  nach  dem  Abwaschen  scharf  getrocknetem  Zink 
zusammen.  Es  ist  wesentlich,  dass  das  gekornte  Zink  stark  angeatzt 
ist , so  dass  die  Oberlliiche  desselben  mattgrau  erscheint.  Nachdem 
man  den  Apparat  mit  trockener  Kohlensaure  gefiillt  hat,  lasst  man  ihn 
6 Stunden  oiler  langer  stchen  ohne  zu  crwarmen,  und  erwarmt  ihn  als- 
dann  allmalig  im  Wasserbade.  Es  ist  hierbei  wesentlich,  dass  der  Druck 
in  der  Retorte  etwa  urn  */4  Atmosphare  den  gewbhnlichen  Luftdruck 
libersteige,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man  den  Hals  der  Retorte 
mittelst  einer  als  Manometer  dienenden  etwas  Quecksilber  enthaltenden 
kleinen  Flasche  in  Verbindung  bringt,  die  man  gleichfalls  ini  VVasser- 
bade  erwarmt. 

Nach  3-  bis  Cstiindigem  Erwarmen  im  Wasserbad  ist  die  Zer- 
setzung  beendigt  und  man  destillirt  in  mit  trockener  Kohlensaure  gc- 
fiillten  Gefassen  deu  Aether  und  das  Zinkathyl  ab,  die  man  durch  frac- 
tionirte  Destination  von  einander  trennt.  liei  einer  Operation  kann 
man  hochstens  200  bis  300  Grm.  Jodathyl  hierbei  anwenden. 

Rietli  und  Beilstein2)  wenden  statt  Zink  eine  Legirung  desselben 
mit  l/4  Thl.  Natrium  an.  Man  erhitzt  Zink  in  einem  eisernen  Tiegel 
bis  cs  anfangt  zu  kochen,  setzt  hierauf  das  Natrium  zu,  riihrt  nach  der 
stattgefundenen  heftigen  Einwirkung  die  geschmolzene  Masse  utn  und 
lii9st  sie  etwas  erkalten,  worauf  man  die  noch  fHissige  Masse  in  einen 
hessischen  Tiegel  ausgiesst,  der  am  besten  in  einem  anderen  mit  Sand 
gefiillten  Tiegel  steht.  Nach  dem  Erkalten  zerschlagt  man  den  Tiegel, 
lost  mit  einem  Messer  das  auf  der  Oberflache  befindliche  unverbundene 
Natrium  ab  und  wirft  die  Legirung  in  Wasser  um  die  letzten  Spuren 
anhangenden  Natriums  zu  entfernen.  Sie  wird  hierauf  mit  Fliesspapier 
abgetrocknet  und  in  einem  eisernen  Mbrser  fein  gepulvert. 

Ein  Theil  des  Pulvers  (das  man  mit  etwa9  trockenem  Sand  ver- 
mischen  kann)  wird  in  einem  Kolben  mit  iy2  Thl.  Jodathyl  ubergos- 
sen.  Der  Kolben  ist  mittelst  eines  doppelt  durchbohrten  Korks  einerseits 
mit  einem  aufwarts  gerichteten  lviihler,  andererseits  mit  einem  Kohlen- 
siiureapparat  verbunden.  Das  andere  Ende  das  Kiihlers  ist  durch  eine 
in  Quecksilber  tuuchende  Rohre  abgesperrt.  Nachdem  der  Apparat 
mit  Kohlensaure  gefiillt  ist  verschliesst  man  das  Zuleitungsrohr  der  Koh- 
lensaure und  erwarmt  den  Kolben  geliude  im  Wasserbad.  Nach  eiui- 
gen  Stunden  ist  die  Reaction  vollendet  und  man  hat  nur  das  Zinkathyl 
abzudestilliren.  Zu  diesem  Zweck  dreht  man  den  KUhler  herum,  ver- 
bindet eine  doppelt  durchbohrte  Vorlage  damit  und  li'illt  zuuiichst  Vor- 


!)  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharm.  Bd.  CXVILI,  S.  22  u.  Bd.  CXXI,  S.  105. 

2)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIII,  S.  2-45;  Bd.  CXXVI,  8.248  u.  Chem. 
Oentralbl.  1862,  S.  786. 


I 


944  Zinkradicale,  organisehe. 

lage  und  Kiihler  mit  trockener  Kohlensaiire.  Durch  Erhitzen  des  Kol- 
bens  deatillirt  man  hicrauf  das  Zinkathyl  in  die  Vorlage  fiber. 

Frankland  and  Duppa  l)  bringen  zur  Darstellung  des  Zink- 
athyls  granulirtes  Zink  und  etwa  das  kalbe  Volumen  von  Queck- 
silberathyl  in  eine  nicht  tubulirte  ltetorte,  erhitzen  sie  im  Was^erbad 
und  schmclzeu  den  Hals  hierauf  zu.  Wenn  nach  etwa  36stiindigem  Er- 
hitzen die  Zeraetzung  beendigt  ist,  destillirt  man  da9  Zinkathyl  ab,  wel- 
ches constant  bei  118°C.  kocht. 

Alexejeff  und  Beilstein2)  wenden  zur  Bereitung  des  Zinkathyla 
eine  Mischung  von  7 bis  8 Grm.  Zinknatrium  mit  70  bis  80  Grm.  Zink- 
spiinen,  die  nur  uber  Schwefelsaure  getrocknet  werden,  auf  100  Grm. 
Aethyljodiir  an,  indem  sie  sonst  dasselbe  Yerfahren  wie  Rieth  und 
Beilstein  beibehalten.  Die  Operation  gehtin  diesem  Falle  selbst  noch 
leichter  von  statten  als  in  letzterem. 

Daa  Zinkiithyl  ist  eine  waaaerhelle  leicht  bewegliche  Fliissigkeit 
von  starkem  Lichtbrechungsvermbgen  und  eigenthiimlichem  Geruch, 
der  eher  angenehm  als  widerlich  ist.  Sein  specifisches  Gewicht  ist 
1,182  bei  18°C.  Es  wird  bei  — 22°C.  noch  nicht  fest,  siedet  bei 
118°C.  und  destillirt  ohne  Yeranderung.  Seine  Dampfdichte  betragt 
4,259  (C4H5Z11  entsprechen  2 Vol.). 

Das  Zinkathyl  raucht  an  der  Luft  und  entziindet  sich  hierauf 
achnell,  wobei  es  mit  einer  glanzend  blauen  griingesaumten  Flamme 
unter  Entwickelung  dichter  Diimpfe  von  Zinkoxyd  vollstandig  verbrennt. 
Es  muss  dahcr  bei  seiner  Darstellung  sorgfaltig  vor  der  Beriihrung 
mit  Sauerstoff  bewahrt  werden.  Eben  so  leicht  zersetzt  es  sich  mit 
Wasaer,  Weingeist  und  vielen  anderen  Substanzen.  Mit  Aether,  mit 
Benzol  und  wahrscheinlich  mit  anderen.  Kohlenwasserstofien  lasst  es 
sich  ohne  Yeranderung  vermischen. 

Das  Zinkathyl  bringt  mit  einer  grossen  Anzahl  einfacher  und  zu- 
sammengesetzter  Korper  bemerkenswerthe  Umsetzungen  hervor.  Be- 
stimmte  Verbindungen  scheint  es  nur  selten  zu  bilden  (die  Verbindung 
desselben  mit  Jodzink,  die  nicht  naher  beschrieben  ist,  wurde  oben  er- 
wahnt),  sondern  vielmehr  Aus^yechselung  seiner  Bestandtheile  mit  an- 
deren einfachen  oder  zusaramengesetzten  Itadicalen. 

Verwandlungen  des  Zinkathyla.  Zinkathyl  und  Sauer- 
stoff. Wird  zu  Zinkathyl  in  einem  mit  Kohlensaure  gefiillten  Kolben, 
der  in  einer  Kaltemischung  steht,  langsam  Sauerstofl’  geleitet,  so  bil- 
den sich  weisse  Nebel,  welclie  sich  auf  dem  Boden  des  Gefasses  zu 
einem  weissen  Pulver  verdichten,  und  allmalig  entsteht  eine  feste  Kruste 
liber  dem  Zinkathyl,  welche  die  weitere  Einwirkung  des  Sauerstoffs 
verhindert,  so  dass  selbst  nach  Wochen  keine  vollstandige  Oxydatioc 
eingetreten  ist.  Zugleich  scheidet  sich  in  der  Fliissigkeit  eine  kleine 
Menge  einer  schwarzen  feinvertheiltem  Zink  ahnlich  sehenden  Substanz 
aus  (Frankland  3). 

Als  Frankland  auf  eine  Mischung  von  1 Vol.  Zinkathyl  unJ 
3 Vol.  Aether  in  gleicher  Weise  Sauerstoffgas  einwirken  liess,  entstand 
bald  ein  weisser  Niederschlag,  aber  die  Bildung  der  Krusten  liess  sich 
durch  Umschiitteln  verhindern.  Nach  einiger  Zeit  entwickelte  sich  ein 
brennbares  Gas,  wahrscheinlich  Aethylwasserstoffgas.  Nach  Yerlauf 

1)  Journ.  of  the  chem.  Society  [2.]  Vol.  II,  p.  3 (1804).  --  2)  Cornpt.  rend. 

I'  LV1II,  p.  171  (1864).  — s)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  42. 
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von  4 Tagen  war  die  Oxydation  voll8tandig.  Der  Aether  wurde  hier- 
auf  dnrch  einen  Strom  trockener  atmospharischer  Luft  entfernt,  wobei 
eine  weisse  porose  Masse  hinterblieb , ' die  beim  Erhitzen  auf  90°  C. 
sich  unter  fast  explosionsartiger  Entwickelung  fliichtiger  Stoffe  zer- 
setzte  und  einen  schmutzig  gelben  Ruckstand  hinterliess,  der  beim  Glii- 
hen  eine  reichliche  Menge  eines  mit  blauer  Flamme  verbrennenden 
Gases  entwickelte.  Auf  Zusatz  von  Wa9ser  zu  dem  weissen  Korper 
wurde  er  heftig  zersetzt  und  hiuterliess  Zinkoxydhydrat,  wiihrend  Al- 
kohol  sich  loste.  Wurde  das  weisse  Pulver  mit  Wasser  befeuchtet  und 
dann  getrocknet,  so  entsprach  die  Zusammensetzung  desselben  def  einer 
Mischung  von  1 Aeq.  essigsaurem  Zinkoxyd  und  6 Aeq.  Zinkoxydhydrat. 
Frankland  niinmt  hiernach  an,  dass  das  weisse  Pulver  eine  Mischung 
von  Zinkathylat  (Zinkathyloxyd)  essigsaurem  Zinkoxyd  und  Zink- 
oxydhydrat sei,  und  er  erkliirt  ihre  Bildung  nach  folgenden  Gleichungen  : 

1.  C4IJ5Zn  -f  02  = C4IisO.ZnO  (Zinkathylat). 

2.  C4  ll5  Zn  + C4  H5  O + 04  = Zn  O . C4  Il3  03  + C4  tl5 . H + H O. 

3.  C4H4O.ZnO  + 2 HO  = ZnO.HO  + C4  Hc  O*. 

Die  nach  Gleichung  1.  stattfindende  Einwirkung  ist  jedenfalls  die 
bedeutendste,  da  das  weisse  Pulver  der  Analyse  nach  iiber  68  Proc. 
Zinkathylat  enthielt. 

Zinkathyl  und  Brom.  Beide  Korper  wirken  ausserst  heftig 
auf  einander,  und  es  finden  3elbst  gefahrliche  Explosionen  statt,  wenn 
verdiinnte  atherischc  Losungen  derselben  bei  — 15°C.  vermischt  wer- 
den.  Hangt  man  aber  eine  mit  Brom  gefiillte  Glasrohre  in  einen  Kol- 
ben,  der  eiue  atherische  Losung  von  Zinkiithyl  enthalt,  so  dass  nur  die 
Dampfe  des  Broms  allmalig  zu  dem  Zinkiithyl  gelangen,  so  entstehen 
. Aethylbromiir  und  Bropizink. 

Zinkathyl  und  Chi  or.  Zinkathyl  entziindet  sich  in  einer  At- 
mospluire  von  Chlor  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

Zinkathyl  und  Jod.  Beide  Korper  wirken  beim  Zusammen- 
kommen  heftig  unter  Liclit-  und  Warmeentwickelung  auf  einander  ein. 
Lasst  man  sie  aber  in  verdunnter  atherischer  Losung  bei  — 10°  C.  zu- 
sammenkommen,  so  verschwindet  das  Jod  ohne  besondere  Warmeent- 
wickelung und  es  entstehen  Aethyljodiir  und  Jodzink,  die  man  dnrch 
Destination  trennen  kann : C4ft5.Zn  -f-  2 1 = C4  1 -)-  Znl. 

Zinkathyl  und  Schwefel.  Zinkathyl  wirkt  in  iitherischer  Lo- 
sung auf  Schwefelblumen  erst  nach  miissiger  Erwarmung  dann  aber 
iebhaft  ein,  indem  Zinkniercaptid  als  weisser  flockiger  Niederschlag  sich 
abscheidet,  und  ein  starker  Geruch  nach  Schwefelathyl  entwickelt  wird. 

Vulcanisirte  Kautschukrohren  werden  daher  von  dem  Zinkathyl- 
dampf  rasch  angegriffen  und  zerstort  (Frankland). 

Zinkathyl  und  Alkalimetalle.  Wird  zu  einem  in  einer  Glasrohre 
befindlichen  Stuck  Natrium  Zinkathyl  gebracht,  nachdem  man  vorher 
die  Rohre  mit  Steinkohlengas  geliillt  hat,  und  diese  zugeschmolzen  un- 
ter zeitweisem  Umschiitteln  sich  iiberlassen,  so  scheidet  sich  Zink  ab, 
wiihrend  das  Natrium  allmalig  verschwindet,  und  nach  Verlauf  einiger 
Tage  enthalt  die  Rolirc  Zink  und  eine  farblose  Fliissigkeit.  Beim  Er- 
kalten  auf  0°  scheiden  sich  au3  der  Fliissigkeit  farblose  rhombische 
Tafeln  ab,  die  bei  27°  C.  schmelzen  und  eine  Verbindung  von  Zink- 
athyl mit  Natriumathyl  in  dem  Verhiiltniss  C4  ll5  Na-f-  2 C4H5  Zn  dar- 
stellen.  Die  Verbindung  ist  loslich  in  uberschiissigem  Zinkathyl,  in 
hohem  Grade  entzundlich  und  wird  durch  Wasser  unter  Entwickelung 
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von  Aethyhvasserstoff  sogleich  zersetzt.  Erhitzt  man  sie  fUr  sich  mas* 
sig,  so  entwickelt  sic  Gas  und  hinterl&sst  ein  Gemenge  von  metalli- 
8chem  Natrium  und  Zink.  Mit  uberschiissigem  Natrium  erhitzt  tritt 
gleichfalls  Gasentwickelung  ein.  Beim  Erhitzen  mit  Kalium  im  Was- 
serbade  entweicht  Gas,  und  Zink  und  eine  flussige  Legirung  von  Zink 
und  Kalium  scheiden  sich  ab  (Wanklyn  1). 

Kalium  wirkt  noch  energischcr,  aber  in  derselben  Weise  wie  Na- 
trium auf  Zinkathyl  unter  Bildung  einer  krystallinischen  Verbindung 
ein.  Ebonso  giebt  Lithium  eine  krystallinische  Verbindung.  Audi 
Calcium  scheint  sofort  auf  Zinkathyl  einzuwirken,  wiihrend  das  Magne- 
sium bei  100°  C.  keine  Wirkung  «eigt. 

Zinkathyl  und  Wasser  zersetzen  sich  gegenseitig  augenblick- 
lich  und  vollstiindig  in  reines  Aethylwasserstoffgas  und  Zinkoxyd- 
hydrat:  Bei  der  Darstellung  des  Zinkiithyls  muss  daher  das  Wasser  mog- 
lichst  abgehalten  werden  (Frankland8). 

In  ahnlicher  Weise  wird  Zinkathyl  durch  Saurehydrate  oder  iiie 
Wasserstoffverbindungen  von  Chlor,  Brom,  Fluor  und  Schwefel  zersetzt. 

Zinkathyl  und  Ammoniak  wirken  auf  einander  unter  Abschei- 
dung  von  Zinkamid  und  Entwickelung  von  Aethylwasserstoffgas 
(Frankland  3):  C4H5Zn  NH3  = NH2Zn  -f-  C4H:,.H. 

In  ahnlicher  Weise  zersetzt  sich  Zinkathyl  mit  Amiueu  oder 
Amiden,  wie  die  Versuche  von  Frankland  gelehrt  haben.  Auf  was- 
serfreies  Anil  in  wirkt  es  mit  iiusserster  Heftigkeit  ein;  eine  atherische 
Losung  von  Zinkathyl  erwarmt  sich  auf  Zusatz  von  Anilin  und  entwickelt 
Aetliylwasserstoffgas  und  verwandelt  sich  zuletzt  in  eine  halbfeste  weisse 
Masse  von  Zinkphenylain  id  N (Ci2  H&)  H Zn , welches  mit  Wasser 
wieder  Anilin  regenerirt. 

Bei  der  Behandlung  von  Diiithylamin  mit  Zinkathyl  (indet  erst 
beim  Erwarmen  eine  Einwirkung  statt,  wobei  Aethylwasserstoff  ent- 
weicht und  Diathylzinkamin  N (C4  H5)2  Zn  entsteht,  das  der  vor- 
hergehenden  Verbindung  ahnlich  ist. 

Auf  Acctamid  wirkt  Zinkiithyl  heftig  ein,  wrobei  Aethylwasser- 
stoff  entweicht  und  Zinkacetamid  C4II4ZnN02  als  ein  weisses  Pul- 
ver  sich  abscheidet. 

Oxamid  liisst  sich  mit  Zinkathyl  ohne  Einwirkung  zusammen- 
bringen,  die  jedoch  bei  100°  C.  heftig  stattfindet.  Auch  hierbei  wird 
AetliylwasserstofT  entwickelt,  wahrend  Zink  ox  am  id  mit  Zinkathyl  che- 
misch  verbunden  zurUckbleibt: 

2 C4  »5  Zn  + C4  H4  N2  04  = 2 C4  Re  -f  C4  U2  Zn*  N,  04. 

Zinkathyl  und  Stickoxyd.  Nach  den  Angaben  von  Frank- 
land 4)  wird  ^tickoxydgas,  wenn  man  es  zu  Zinkathyl  oder  dessen 
atherischer  Losung  bringt,  langsam  aber  in  grosser  Menge  aufgenom- 
men,  so  dass  nach  Verlauf  einiger  Tage  farblose  grosse  Krystalle  sich 
abschciden,  zu  de'nen  nach  und  nach  die  ganze  Fliissigkeit  erstarrt. 
Rascher  erhiilt  man  dieselbe  Verbindung,  wenn  man  das  Stickoxydgas 
durch  eine  Druckpumpe  in  den  Apparat  preSst,  worin  die  atherische 
Losung  von  Zinkiithyl  sich  befindet,  so  dass  zuletzt  die  Spannung  ini 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra.  Bd.  CVIII,  S.  68.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pbarm.  Bd.  XCV,  3.  63  u.  Bd.  LXXXV,  S.  360.  — 8)  Chem.  Gaz.  1867,  p.  835; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIII,  S.  35;  Jahresber.  f.  1857,  S.  418.  — 4)  Annal. 
d.  Chem.  u.  Tharm.  Bd.  XC1X,  8.  345. 
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Innern  etwa  20  Atmospharen  betragt.  Nach  beendigter  Einwirkung 
giesst  man  die  uber  den  Krystallen  schwimmende  Aetherachicht  ab, 
verjagt  den  anhangenden  Aether  durch  einen  Strom  von  trockener  Koh- 
lensaure und  erhalt  hierdurch  die  Krystalle  rein,  die  man  sogleich  in 
kleinen  hermetisch  verschlossenen  Glasrohren  aufbewahrt.  Ihre  Zu- 
sammensetzung  lasst  sich  durch  die  Formel  C4H5ZnN02  ausdriicken 
wonacb  sie  durch  directe  Vereinigung  von  Zinkathyl  und  Stickoxyd 
entstanden  sind.  Ihrer  Zersetzung  mit  Wasser  zufolge,  wobei  Aethyl- 
wasserstoff  Zinkoxydhvdrat  und  da9  Zinksalz  der  Dinitroathyl- 
aaure  entstehen,  verdoppelt  aber  Franklatfd  obige  Formel  und  be- 
trachtet  sie  als  eine  Verbindung  von  Zinkathyl  mit  dinitroathylsaurem 
Zinkoxyd : 2 C4  H5  Zn  N 02  = C4  H5  Zn  -f  Zn  O . C4  H5  N2  03. 

Aus  ihrer  Losung  in  Aether  scheidet  sie  sich  in  farblosen  durch- 
sichtigen  rhombischen  Krystallen  ab,  die  bei  100°  C.  schmelzen  und 
unter  Aufschaumen  Gas  entwickeln,  bei  180°  C.  aber  sich  dunkler  far- 
ben  und  eine  geringe  Menge  eines  gelblichen  Destillates  geben,  das 
durchdringend  riecht  frei  von  Zinkathyl  ist  und  alkalis#ch  reagirt.  Das 
Destillat  giebt  mit  Salzsiiure  und  Platinchlorid  ein  schon  krystallisirtes 
Doppelsalz.  Der  Retortenriickstand  entwickelt  bei  190°  C.  lebhaft  Gas, 
das  aus  Kohlensaure,  olbildendem  Gas,  Aethylwasserstoff,  Stickstoff 
und  Stickoxydul  besteht. 

Die  Verbindung  des  Zinkathyls  mit  Stickoxyd  entziindet  sich  an 
der  freien  Lull  und  brennt.  Sie  lost  sich  in  ziemlicher  Menge  in  was- 
wertreiem  Aether,  wird  aber  durch  Alkohol  oder  Wasser  augenblick- 
lich  zersetzt.  In  letzterem  Fall  entwickelt  sich  unter  Aufbrausen  rei- 
nes  Aethylwasserstoflfgas,  und  es  entsteht  eine  milchige  Losung  von 
stark  alkalischer  Reaction,  welche  beim  Einleiten  von  Kohlensaure  un- 
ter Abscheidung  von  basisch  kohlensaurem  Zinkoxyd  sich  klart.  Beim 
Verdampfen  der  filtrirten  Losung  hinterbleibt  dinitroathylsaures  Zink- 
oxyd C4H5ZnN204  -f-  y*  aq.  Wird  dieses  bei  100°C.  wasserfrei  er- 
haltene  Salz  mit  einer  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  zusammenge- 
brachtv  so  entsteht  wieder  die  urspriingliche  Verbindung,  welche  sich 
dahermit  der  Verbindung  von  Jodzink  und  Zinkathyl  vergleichen  lasst. 

Durch  langsamen  Zutritt  von  Sauerstoff  lasst  sich  in  dieser  Ver- 
bindung  das  Zinkathyl  oxydiren,  ohne  dass  das  dinitroathylsaure  Zink- 
oxyd verandert  wird. 

Zinkathyl  und  schweflige  Saure  wirken  nach  Hobson1)  hef- 
tig  auf  einander  ein , wobei  viel  Wiirme  frei  wird , so  dass  man  von 
aussen  abkiihlen  muss.  Das  Zinkathyl  erstarrt  allmalig  zu  einer  Masse 
von  kleinen  weissen  Krystallen,  die  das  Zinksalz  der  als  Aethylotri- 
thion  saure  bezeichneten  Saure  darstellen.  Man  hat  hier  die  Glei- 
chung:  C4H6Zn  -f-  3SOa  = ZnO  . C4H5S305. 

Zinkathyl  und  Phosphorchloriir  wirken  sehr  heftig  auf  ein- 
under  ein,  so  dass  jeder  Tropfen  der  letzteren  Verbindung  beim  Ein- 
tiiegsen  in  die  atherische  Losung  des  ersteren  ein  zischendes  Gerausch 
bewirkt.  Lasst  man,  wie  Hofmann  und  C a hours2)  gezeigt  haben, 
Dreifach-Chlorphosphor  mittelst  eines  Tropfapparates  allmalig  zu 
einer  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  treteu,  die  sich  in  einer  mit 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  13d.  CII,  S.  76;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  I.XXI, 
S‘  2^9;  Chem.  Ceutralbl.  1857,  S.  562. 

a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  7 ; Chem.  Centralbl.  1868,  S.  1. 
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gut  gektihlter  Vorlage  versehenen  und  mit  Kohlensiiure  gefiillten  Re- 
torte  befindet,  so  geht  die  Einwirkung  ziemlich  regelmassig  vor  sich 
und  im  Destillate  befinden  9ich  zwei  Schichten,  deren  obere  ein  Ge- 
menge  von  Aether  und  unzersetztem  Phosphorchloriir  ist,  wiihrend  die 
untere  aus  einer  Verbindung  von  Triathylphosphin  und  Zinkchlorid 
besteht.  In  der  Iietorte  ist  dieselbe  Verbindung  zum  Theil  in  Gestalt 
eines  Harzkachens  zuriickgeblieben.  Setzt  man  hierzu  festes  Kalihydrat 
uud  fugt  allmalig  Wasser  zu,  so  destillirt  das  Triathylphosphin  mit  den 
Wasaerdiimpfen  fiber.  Dicse  Umwandlung  zeigt  die  Gleichung: 

3 C4  H5  Zn  + P Gl3  = (C4  H5)3  P + 3 ZnGl. 

Zinkathyl  Triathylphosphin 

DasChlorzink  verbindet  sich  zum  Theil  mit  dem  Triathylphosphin 
und  wird  durch  Behandlung  mit  Kalihydrat  davon  getrennt. 

Zinkathyl  und  Phosphoroxychlorid.  Wird  letzteres  tropfen- 
weise  zu  einer  atherisclien  Ldsung  von  Zinkiithyl  gebracht,  so  scheint 
anfangs  eine  gelinde  Einwirkung  stattzufinden ; nach  kurzer  Zeit  wird 
sie  aber  so  hef'tig,  dass  eine  Explosion  des  Apparates  eintreten  kann. 
Wird  dagegen  zu  reinem  erwarmten  Zinkathyl  Phosphoroxychlorid 
tropfenweise  zugcsetzt,  so  entsteht  sogleich  eine  lebhafte  Einwirkung. 
die  sich  aber  leicht  regeln  las9t  and  ohne  Gefahr  zu  Ende  gefiihrt  wer- 
den  kann.  Man  erhalt  eine  dickfliissige  Masse,  die  nach  einiger  Zeit 
glasartig  erstarrt.  Auf  Zusatz  von  Wa9ser  entwickelt  sich  viel  Gas 
(wahrscheinlich  Aethylwasscrstoff,  von  Zinkathyl  herriihrend),  es  schei- 
det  sich  basischc9  Chlorzink  ab,  und  die  Losung  liefert  beim  Verdunsten 
Krystalle  eines  Doppelsalzes  von  Tetrathylphosphoniumchloriir  und  Chlor- 
zink. In  gleicher  Weise  verhalten  sich  beide  Korper,  wenn  man  zu  Phos- 
phoroxychlorid allmalig  Zinkathyl  fliessen  lasst.  Die  Zersetzung  lasst 
sich  durch  folgende  Gleichung  ausdriicken  (Pebai1)** 

P02Gl3  + 4(C4H,)  Zn  = P (C4H5)4€l.Zn€l  + 2ZnO  + ZnGl. 

Zinkathyl  und  Kupferjodiir  oder  Kupferchlorur  wirken  nach 
den  Versuchen  von  Wanklyn  und  Carius2)  schon  in  der  Kalte  unter 
Gasentwickelung  auf  einander.  Das  entweichende  Gas  enthalt  Aethy- 
len,  Aethylwnsserstoff  und  Aethylgas,  von  letzterem  um  so  mehr,  je 
weniger  hef'tig  die  Reaction  erfolgt  z.  B.  bei  Anwendung  einer  iitheri- 
schen  Zinkathyllosung.  Der  Riickstand  besteht  aus  inetallischem  Kupfer 
und  Zinkchlorid.  Zur  Erklarung  des  Vorganges  dienen  folgende  Glei- 
chungen: 

2Cu,l  -f  2 C4H5  Zn  = 2 ZnGl  -f-  4 Cu  -f  2C4H5. 

2 Cu2Gl  -f  2 C4  H6  Zn  = 2 ZnGl  + 4 Cu  + C4ff4  + C4H«. 

Chlorsilber  verhalt  sich  ahnlich  gegen  Zinkathyl,  nur  ist  die 
Einwirkung  hcftiger  (Bukton.  Wanklyn  und  Carius). 

Eisenjodfir  entwickelt,  wenn  es  mit  Aether  fibergossen  und  mit 
einer  atherisclien  Losung  von  Zinkathyl  versetzt  wrird,  viel  Gas,  das 
hauptsachlich  aus  Aethylen  besteht,  und  um  so  weniger  Aethylga? 
Aethylwasserstoff  und  Wasserstoffgas  enthalt,  je  uiederer  die  Tempera* 
tur  erhalten  wird.  Der  Riickstand  in  derRetorte  bildet  nach  dem  Aus* 
waschen  mit  reinem  Aether  ein  schwarze9  Pulver,  welches  aus  Eisen* 

l)  Annal.  d.  Chem.  u.  IMiarm.  Bd.  CXX,  S.  198. 

->)  Annnl  d.  Cliem.  u.  Phorm.  Bd.  CXX,  S.  G9;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  111. 
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wasaerstoflT  und  etwas  metallischem  Eisen  besteht  (Wanklyn  und  Ca- 
riua).  Die  Hauptzersetzung  ist  daher  folgende: 

Fel  + C4H5Zn  = Zn  I 4 Fell  4 C4H4. 

Wesentlich  verschieden  hiervon  ist  das  Verhalten  des  Zinkiithyls 
gegen  die  Chloride  von  Blei  Quecksilber  und  Zinn,  indem  diese  Me- 
talle  gegen  Zink  ausgetauscht  und  in  Aethylverbindungen  iibergehen. 

Wird  z.  B.  trockenes  Quecksilberchlorid  allmalig  zu  Zinkathyl  ge- 
bracht,  so  findet  eine  lebhafte  Einwirkung  statt,  so  dass  man  abkiihlen 
muss,  und  bei  der  nachherigen  Destination  geht  Quecksilberathyl  C4  Hg 
iiber.  Dieselbe  Verbindung  enteteht  auch  bei  Anwendung  von  Queck- 
silberchloriir,  nur  scheidet  sich  noch  Quecksilber  ab  (Bukton1): 

C4  H5  Zn  4-  Hg2Gl  = C4  H5  Hg  + Hg  + ZnGl. 

Ist  dagegen  uberschiissigcs  Quecksilberchlorid  vorhanden,  so  ent- 
steht  Quecksilberathylchloriir: 

C4If5Zn  4-  2 HgGl  = C4H5  . Hgj Gl  4 ZnGl. 

Beim  Eintragen  von  trockenem  Chi  or  blei  in  Zinkathyl  findet 
unter  massiger  Warmeentwickelung  eine  Einwirkung  statt,  wobei  metalli- 
sches  Blei  abgeschieden  wird,  iiber  welchem  eine  klare  Flussigkeit 
schwimmt,  die  neben  Zinkathyl  Bleidiiithyl  enthiilt  (Bukton): 

2 PbGl  4 2 C4  Hb  Zn  = Pb  (C4H6)2  4 2 ZnGl  4 Pb. 

Wird  Zinnchlorid  mit  Zinkathyl  zusammengebracht,  so  entstehen 
Zinnbiiithyl  und  Chlorzink: 

SnGl2  4 2 C4 H5 Zn  = Sn  (C4H5)2  4-  2 ZnGl. 

Dieselbe  Verbindung  entateht  auch  durch  Behandlung  von  Zinn- 
athyljodiir  oder  Zinnsesquiathyljodiir  auf  Zinkathyl  (Frankland 2). 
Bukton  3). 

In  gleicher  Weise  verhalten  sich  nach  Hofmann4)  Arsen-  und 
Antimonchloriir  gegen  Zinkathyl,  indem  hierbei  neben  Chlorzink  Ar- 
sentriathyl  und  Antimontriathyl  entstehen. 

Auf  Titanchlorid  wirkt  Zinkathyl,  nach  Cahours5 *),  weder 
bei  gewohnlicher  Temperatur,  noch  beim  Erhitzen  ein. 

Gegen  die  Chloride  der  Saure-  und  Alkoholradicale  verhalt  sich 
das  Zinkathyl  ahnlich  wie  gegen  die  Chloride  der  einfachen  Radicale, 
indem  das  Chlor  mit  dem  Zink  in  Verbindung  tritt  und  das  Aethyl  mit 
dem  organischen  Radical  sich  vereinigt,  wobei  indessen  ofters  weitere 
Umsetzungen  erfolgen. 

Wird  nach  Brodie*)  Zinkathyl  in  Aether  gelost  mit  Aethyljodur 
auf  150°  C-.  erhitzt,  so  bildet  sich  Jodzink  und  beim  Oeffnen  der  Rohre 
entweicht  viel  Gas,  welches  aus  wenig  Aethyl  und  viel  Aethylen  und 
Aethylwasserstoff  zu  bestehen  scheint. 

Frankland7)  vermuthet,  nach  Analogic  der  Einwirkung  dea  Ka- 
liumathyls  auf  Jodiithyl,  wobei  neben  Jodkalium  nur  Aethylen  und 
Aethylwasserstoffauftreten,  dass  das  Zinkathyl  mitJodathyl  sich  ebenso 
zersetze. 

Zinkathyl  und  Jodallyl  wirken  nach  Versnchen  von  Wurtz8) 


l)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  302;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  CIX,  S.  218.  — a)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  46.  — 3J  Anna!, 

d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  S.  225.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIII, 

S.  357.  — B)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXII,  S.  48.  — c)  Annal.  d.  Chem. 

u.  Pharm.  Bd.  LXXVIII,  S.  178.  — 7)  Annal.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  CX,  S.  110. 

— ®)  Compt.  rend.  T.  LIV,  p.  887;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm,  Bd.  CXXIII, 
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beim  Erwarmen  im  Wasserbade  in  zugeschmolzenen  Rohren  lebhaft  auf 
einander  ein,  wobei  Jodzink  sich  abscheidet. 

Beim  vorsichtigen  Oeffnen  der  abgekiihlten  Rohre  entweicht  viel 
Gas,  welches  aus  Aethylen,  Propylen,  Aethyl  und  Aethylwas- 
serstoff  besteht,  wahrend  man  durch  gelindes  Erwarmen  drei  fliissige 
Kohlenwasserstofle  iiberdestilliren  kann,  namlichAllyl  CcH5,  Arnvlen 
C10H10  und  A mylwasserstoff  C10H12.  Bei  hoherer  Temperatur 
destillirt  endlich  ein  mit  dem  Diamylen  (Paramylen)  C20 B20  uber- 
einstimmender  Kohlenwasserstofl*  iiber.  Die  sehr  verwickelte  Zersetzung 
liisst  sich  nicht  durch  eine  einzige  Gleichung  wohl  ausdriicken,  sondern 
man  muss  annehmen , dass  verschiedenartige  Umsetzungen  stattfinden. 

Wurtz  bewies,  dass  das  so  erhaltene  Amylen  in  der  Zusamnien- 
setzung  und  seinem  Verhalten  gegen  Brom  und  Bromwasserstoff  genau 
mit  dem  aus  Amylalkohol  dargestellten  Amylen  iibereinstimmt;  trotz- 
dem  halt  er  die  Frage,  ob  beide  identisch  seien,  noch  nicht  1’iir  erledigt. 

Auf  Bromamylen  CjoHjBr  wirkt  Zinkathyl  beim  Erhitzen  auf 
120°  C.  unter  Bildung  einer  knoblauchartig  riechenden,  bei  80°  C.  sie- 
denden  auf  Wasser  schwimmenden  Fliissigkeit  (Ole  vinsky  *)• 

Aethylenbromid  verhalt  sich  nach  den  Versuchen  von  Beil- 
stein  und  Rietha)  wesentlich  verschieden  von  dem  Allyljodiir,  indem 
hierbei  nur  Aethylen,  Aethylbromiir  und  Bromzink  entstehen. 

Aethylchlorid  setzt  sich  mit  Zinkathyl  nach  den  Versuchen 
von  Freund3)  in  der  Weise  um,  dass  Acetylathyl  und  Chlorzink 
entstehen.  Die  Einwirkung  ist  bei  allmaligem  Zusatz  von  Acetylchlo- 
rid  zu  einer  Aetherlosung  von  Chlorzink  miissig,  bei  raschetn  Zusatz 
wird  sie  sehr  heftig. 

Benzoylchlorid  wirkt  auf  eine  atherische  Losung  von  Zinkathyl 
nach  der  Angabe  von  Kalle4 S.)  ausserst  heftig  ein  (nach  Freund 
geschieht  dies  nur  mit  reinem  Zinkathyl  r,)»  manchmal  nicht  sogleich, 
aber  dann  um  so  sturmischer  nach  einiger  Zeit.  Um  diese  Einwirkung 
zu  massigen,  versetzt  man  eine  Losung  von  Benzoylchlorid  in  3 Vol. 
Aether  mit  der  atherischen  Losung  von  Zinkathyl  in  kleinen  Portionen 
und  wartet  mit  dem  neuen  Zusatz  bis  die  Reaction  stattgefunden  hat, 
die  man  durch  Eintauchen  des  Gefasses  in  kaltes  Wasser  noch  miissigt. 
Nach  dem  Verschwinden  des  Geruchs  nach  Benzoylchlorid  treibt  man 
durch  Erwarmen  im  Kohlensaurestrom  den  Aether  aus,  setzt  Wasser 
zu , und  destillirt  mit  den  Wasserdiimpfen  das  entstandene  Benzoyl- 
athyl  iiber. 

Propionylchlorid  und  Zinkathyl  wirken  in  atherischer  Losung 
nicht  ganz  so  heftig  aufeinander  ein , wobei  Propionyliithyl  Cfl  H5  03 . 
C4fi5  und  Chlorzink  als  Hauptproducte  auftreten,  neben  einer  viel 
hoher  als  ersteres  siedenden  Fliissigkeit  (Freund). 

Wahrend  bei  der  Einwirkung  des  Zinkathyls  auf  die  Chloride  der 
wCarbonsaurenu  in  der  angegebenen  Weise  „Acetoneu  entstehen,  treten 
bei  den  „Sulfonsiiurenu  andere  Verhaltnisse  ein. 

Versetzt  man  Benzylsulfonchlorid  (Sulfophenylchlorid)  mit 


S.  202  u.  Compt.  rend.  T.  LVI,  p.  354;  Annal.  d.  Cliem.  u.  Pharra.  Bd.  LXXVI1. 

S.  55. — !)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXIV,  S. ‘>82;  Jahresber.  f.  1861,  S.  664. 
— 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  247.  — *)  Annal.  d.  Chem.  a. 
Pharm.  Bd.  CXVIII,  S.  1;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX11,  S.  214;  Chem. 
Centralbl.  1860,  S.  881.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX , S.  165; 

Chem.  Centralbl.  1862,  S.  126.  — 6)  A.  o.  a.  O. 
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Zinkathyl,  so  findet  wie  Kalle1)  mittheilt,  eine  Umsetzung  statf,  wobei 
Aethylchloriir  und  benzy Ischwcfligsaures  Zinkoxyd  entstehen. 

Man  versetzt  Benzylaulfonchlorid  mit  3 Vol.  reinem  Aether  und 
fiigt  in  einem  mit  Kohlensiiure  geiiillteu  Kolben  allmiilig  Zinkiithyl  zu, 
wobei  man  jedesmal  wartet  bis  die  Einwirkung,  die  nach  einiger  Zeit 
unter  Warmeentwickelung  erfolgt,  voriiber  ist.  Nach  beendigter  Reac- 
tion wird  der  Aether  durch  Erwiirmen  entfernt,  das  iibersehiissige  Zink- 
iithyl durch  Wasser  zersetzt  und  aus  dem  in  Wasser  unlbslichen  Riick- 
stand  durch  Kochen  mit  Salzsaure  (wobei  eine  kleine  Menge  eines 
sii8slich  riechenden  Oels  ungelbst  bleibt  vielleicht  Sulfophenvlathyl)  die 
entstandene  Saure  ausgezogen,  welche  beim  Erkalten  auskrystallisirt. 

Andere  Chloride  verhalten  sich  eigenthiimlich  gegen  Zinkiithyl. 

Zweifach-Chlorkohlenstoff,  C2Gl4,  wirkt  nach  den  Angaben 
von  Rieth  und  Beilsteiu2)  sehr  lebhaft  auf  Zinkiithyl  ein,  so  dass 
man  ihn  nur  in  kleinen  Portionen  letzterem  zusetzen  darf,  und  den  Ein- 
tritt  der  durch  gelindes  Erwarmen  beforderten  Reaction  vor  jedem 
neuen  Zusatz  ab wartet.  Es  entweicht  hierbei  ein  Gemenge  von 
Aethylchloriir,  Aethylen  und  Propylen,  von  welchen  das  erste 
durch  eine  Kaltemischung  verdiehtet,  letztere  durch  Einleiten  in  Brom 
in  Bromide  iibergefiihrt  wurden,  die  sich  indessen  durch  fractionirte 
Destination  nicht  von  einander  trennen  liessen. 

C2C14  -f  3 C4Hjj Zn  = C4H5€l  + C4I14  -f  C6llfi  + 3 ZnGl. 

Ch  lor  oform  wirkt  nach  Rieth  und  Beil  stein3)  viel  schwieriger 
als  der  ChlorkohlenstoflT  auf  Zinkiithyl  ein , so  dass  man  die  Reaction 
durch  Erhitzen  zum  gelinden  Sieden  unterstiitzen  muss.  In  der  abge- 
kiihlten  Vorlage  sammelt  sich  eine  mit  dem  Amylen  C]eHie  im  Allge- 
meinen  iibereinstimmende  Fliissigkeit,  w ah  rend  etwas  Gas  entweicht, 
das  in  Brom  geleitet  ein  Gemenge  von  Aethylenbroijiid  und  Propylen- 
bromid  lieferte.  CjHG3  -f-  3C4H5Zn  = CieHi0  -f-  3 Zn  Gl  -j-  C4  H6. 

Das  Auftreten  von  Aethylwasserstoffgas  ist  nicht  nachgewiesen. 

Bringt  man  Bro motor m mit  Zinkiithyl  zusammen,  so  findet  wie 
Alexeyeff  und  Beilstein4)  angeben,  selbst  in  der  Kiilte  eine  ausserst 
heftige  Einwirkung  statt,  wobei  als  fliiehtige  Producte  Propylen  und 
Aethylbromiir  auftreten.  % 

C2  HBr3  + 2 C4  H5  Zn  = C6  H6  + C4  Br  + 2 Zn  Br. 

Auch  das  Jodoform  wirkt  heftig  auf  Zinkathyl,  doch  konnte  kein 
fliichtiges  Product  erhalten  werden;  es  schien  eine  directe  Verbindung 
beider  Korper  zu  entstehen. 

Wesentlich  verschieden  hiervon  verhiilt  sich  nach  Borodine1) 
das  Chi orojod oform.  Dieses  wirkt  iiusserst  heftig  auf  eine  iitheri- 
sche  Losung  von  Zinkathyl  ein,  und  muss  tropfenweise  letzterer  zuge- 
setzt  werden.  Man  erhalt  hierbei  Chlorr  und  Jodzink,  sowie  ein  Gas- 
gemenge,  das  grosstentheils  aus  Aethylen  besteht,  nebst  etwas  Wasser- 
stoff  und  Aethylgas. 

2 C2 H Gl2 1 + 6 C4 B5 Zn  = 7C4H4  + 4H  -f  4 ZnGl  + 2ZnL 
2 C2HGl24  -j-  6C4H5Zn  = 3C4H4  + 4C4H6  -f  4Zn€l+2ZnL 

Einfach-Chlorkohlenstoff  wirkt  bei  gewohnlichem  Druck  nicht 

')  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  3.  155;  Cbem.  Centralbl.  1862, 
S.  126.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  CXX1V,  S.  242.  — 8)  iMhial.  d. 
Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  CXX1V,  S.  245.  — 4)  Compt.  rend.  T.  LVIIJ,  p.  172.  — 
B)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pbarm.  Bd.  CXXVI,  S.  239. 
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auf  Zinkathyl  ein;  Anderthalbfach-Chlorkohlenstoff  verwandelt 
sich  sehr  leicht  mit  Zinkathyl  in  Einfach-Chlorkohlenstoff,  indem  gleich- 
zeitig  Aethylchloriir  und  Chlorzintf  entstehen  (Rieth  und  Beilstein). 

Das  Stibathylchlorid  Sb  (C4H6)3  €l2  wirkt  auf  Zinkathyl  selbst 
beim  Erhitzen  der  Mischung  zum  Sieden  nicht  ein,  aber  da9  Stibathyl- 
jodid  8b  (C4 H6)3  l2  entwickelt  schon  beim  Mlschen  mit  Zinkathyl,  wie 
Bukton1)  angicbt,  vielWarme,  indem  eine  teigige  Masse  und  dariiber 
eine  gelbliche  Fliissigkcit  entstehen.  Bei  der  Destination  in  einer 
Atmosphiire  von  Leuchtgas  geht  zuerst  etwas  Aether  (von  dem  nicht 
reinen  Zinkathyl  herriihrend)  iiber,  dann  zwischen  150°  bis  160°  C. 
Stibiithyl  und  zwischen  160°  bis  170°  C.  eine  kohlenstoffreichere  Fills- 
sigkeit,  deren  Zusammensetzang  annahernd  durch  die  Formel  Sb(C4 Hr,)4 
ausgedriickt  ist;  nach  Bukton  wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Anti- 
montriathyl  8b (C4 H5)3  und  Antimonpentathyl  Sb(C4Ha)&  sei,  wel- 
ches letztere  theilweise  zerfii lit : 

Sb  (C4H6)5  = 8b  (C4 H6)8  C4H4  -f-  C4B« 

Das  Verhalten  des  Zinkiithyls  gegen  Aethylalkohol  ist  nicht 
genauer  untersucht  worden;  mit  Amylalkohol  setzt  es  sich  nach  Rieth 
und  Beilstein2)  in  Zinkamylat  und  Aethylwasserstoff  um. 

Zinkathyl  vcrhalt  sich  gegen  zusammengesetzte  Aether  a rten 
eigenthiiinlich.  Wird  zu  Borsaureat her  Zinkathyl  gebracht,  so  tritt, 
wie  Frankland3)  angicbt,  allmiilig  eine  betrachtliche  Temperatur- 
erhohung  ein,  so  dass  man  gut  that,  nur  portioneuweise  das  Zinkathyl 
liinznzufugen  und  jedesmal  wieder  abzukiihlen,  bis  endlich  iiberschiissi- 
ges  Zinkathyl  vorhanden  ist.  Bei  der  Destination  geht  bei  95°  C.  Bor- 
athyl  (C4B5)8Bo  iiber,  wahrend  im  Riickstaud  cine  Verbindung  von 
Zinkathylat  und  Zinkathyl  bleibt,  die  beim  Erkalten  zu  einer  grosskry- 
stallinischen  Masse  erstarrt. 

3C4H5O.BoOa  + 3C4H5Zn  = Bo  (C4ft5)8  -f  3 (C4H5O.ZnO). 

Es  ist  unbestimmt,  ob  das  in  dem  Boriithyl  enthaltene  Aethyl  ur- 
spriinglich  in  dem  Zinkathyl  (Ivekul64)  oder  in  dem  Borsaureather 
enthalten  war.  In  qrsterem  Falle  hiitte  das  Zinkathyl  einfach  den 
Sauerstoff  deni  Borsaureather  entzogen;  in  letzterem  Falle  aber  batten 
Bor  und  Zink  sich  gegenseitig  ausgetauscht.  Nach  Frankland  ist  das 
letztere  richtig,  indem  bei  der  Behandlung  von  Borsaure  - Aethylather 
mit  Zinkmethyl  Bormethyl  Bo  (C2H^)j  entsteht,  d.  i Borsaure,  in  wel- 
cher  der  Sauerstoff  durch  eine  aquivalente  Menge  Methyl  vertreten  ist. 

Zinkathyl  wirkt  nach  Frankland6 *)  auf  Oxalather  allmalig  un- 
ter  Warmeentwickelung  und  Entbindung  eines  Gcmenges  von  Aethylen 
und  Aethylwasserstoffgas.  Diese  Gasentwickelung  riihrt  aber  nur  von 
einer  secundaren  Zersetzung  her,  die  sich  fast  ganz  durch  Abkiihlen 
vermeiden  liisst,  Man  erhiilt  hierbei  eine  strohgelbe  olartige  Flussigkeit, 
welche  sich  nicht  destilliren  lasst;  verinischt  man  sie  mit  Wasser,  so 
findet  eine  reichliche  Entwickelung  von  Aethylwasserstoff  statt  und  bei 
der  Destination  geht  anfangs  Alkohol,  dann  aber  eine  olartige  auf  Was- 
ser schwimmende  Fli'i^igkeit  iiber,  welche  Frankland  als  Leucin- 

J)  Chom.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  115;  Chem.  Central!)].  1860,  S.  611; 

Jahreslw.  I860,  S.  371.  — 8)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  247.  — 

8)  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CXXIV,  S.  129.  Vorlttufige  Mittheilung  von 
Frankland  und  I)uppa  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  319.  — <)  Lehrb. 
d.  organ.  Chera.  — B)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXVI,  S.  109. 
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siiureathylather  bezeichnet,  weil  bei  ihrer  Zersetzung  mit  Barvt  sie 
sich  in  Alkohol  und  eine  der  Leucinsaure  gleich  zusammengesetzte 
Saure  zerlegt.  Diese  SSure  ist  aber,  wie  ihre  Eigenschaften  zeigen, 
der  Leucinsaure  nur  isomer  nicht  damit  identiach. 


Nach  Frankland  entsteht  hier  zuerat  Zinkathylat  und  das  Zink- 
salz  des  Leucinsaureathera,  welches  letztere  dann  durch  Wasser  in 
Zinkoxyd  und  Leucinsaureather  zerfallt: 

C4Hs 
Zn 


nsoxya  una  ijeucinsaureamer  zenaiu: 

C O ) ^4  ^4 1 

(C$54)  J°4  + 2 C4H5Zn  = 3C4H5Jo3 


+ 


o. 


Oxaliither 


Zink-Leucinsaureather  Zinkathylat. 


Der  Zink-Leucinsaureather  werde  durch  Wasser  unter  Abachei- 
dung  von  Zinkoxydhydrat  in  Leucinsaureather  verwandelt. 

Zinkathyl  wirkt  auf  einfach-gechlorten  Aether,  wie  Liebeu 
und  Bauer1)  angeben,  schr  heftig  ein.  Lasat  man  den  Monochlor- 
ather  tropfenweise  zu  der  atherischen  Lbsung  von  Zinkiithyl  fliessen, 
die  in  einer  Kaltemischung  von  — 15°C.  steht,  so  bewirkt  jeder  Tropfen 
ein  ziachendes  Gerausch,  wie  wenn  rothgliihendes  Eisen  in  Wasser  gc- 
taucht  wird,  und  es  entwickelt  sich  eine  kleine  Menge  cinea  brennbaren 
Gaaea.  Das  farblose  Product  der  Reaction  acheidet  auf  Zuaatz  von 
Wasser  eine  leichtc  olartige  Schicht  ab,  die  fur  sich  destillirt  grossten- 
theils  bei  137°  C.  ubergeht  und  deren  Zuaammensetzung  durch  die 
Formel  C12Hi3El02  auagedriickt  ist.  Lieben  und  Bauer  betrachten 
dieselbc  als  Monochlorather,  worin  1 Aeq.  Chlor  durch  1 Aeq.  Aethyl 
vertreten  aei. 

Wird  diese  Verbindung  mit  Zinkathyl  in  einer  zugeschmolzenen 
Rohre  *24  Stunden  lang  auf  120°  bis  140°  C.  erhitzt,  so  scheidet  aich 
Chlorzink  ab,  und  die  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  destillirte  Fliis- 
aigkeit  (sic  siedete  bei  114°  bis  130°  C.)  ergab  eine  mit  der  Formel 
Ci6  HJ402  nahe  iibereinstimmende  Zuaammensetzung. 

Auf  Aldehyde  und  Aceton  wirkt  Zinkathyl,  wie  Rieth  und 
Bei  1st  ein  mittheilen,  in  folgender  Weise  ein.  Werden  Aldehyd  und 
Zinkathyl  vermischt  und  gelinde  erwarmt,  so  ist  nach  einigen  Stunden 
alles  Zinkathyl  verschwunden  und  nach  dem  Abdestilliren  des  liber- 
schiissigen  Aldehyds  bleibt  eine  zahe  Masse,  vielleicht  eine  Verbindung 
von  Zinkathyl  und  Aldehyd.  Beim  Zusammenbringen  mit  Wasser  er- 
hitzt sie  sich,  entwickelt  ein  brennbares  Gas  und  lasst  bei  der  Destina- 
tion eine  Fliissigkeit  iibergehen,  die  annahernd  die  Zusammensetzung 
des  Acetals  zeigt.  Da  aber  in  dem  Acetal  2 Aeq.  Aethyl  enthalten 
sind,  so  ist  obiges  Product,  wenn  es  iiberhaupt  dem  Acetal  isomer  ist, 
doch  nicht  identisch  damit. 

Valer aldehyd  (C10ffio02)  zeigt  gegen  Zinkathyl  ein  ganz  andc- 
res  Verhalten;  es  wirkt  weit  lebhafter  darauf  ein,  und  entwickelt  fort- 
wahrend  ein  brennbares  von  Brom  nicht  absorbirbares  Gas.  Ueber- 
giesst  man  nach  beendigter  Einwirkuug  den  Riickstand  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure,  so  schwimmt  ein  gelbes  Oel  oben  auf,  das  bei  der  De- 
stination keinen  constanten  Siedepunkt  zeigt.  Die  bei  220°  bis  290°  C. 
gesammelten  Destillate  nahern  sich  in  ihrer  Zusammensetzung  derFor- 


*)  Annal.  d.  Chcm.  a.  Pharm.  Bd.  CXX1U,  S.  130. 
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mel  Cjq H j 8 O2  und  Rieth  und  Beilstein  nehmen  daher  an,  da?  Zink- 
athyl  habe  deni  Valeraldehyd  Wasser  entzogen. 

Oenanthal  (C^H^O*)  verhalt  sich  genau  wieYaleral  gegen  Zink- 
athyl.  Das  hierbei  erhaltene  Oel  zeigte  keinen  coustanten  Siedepunkt 
und  die  bei  der  Analyse  erhaltenen,  ziemlich  von  einander  abweichenden 
Zahlen,  dr  (taken  Rieth  und  Beilstein  durch  die  Forinel  C28H2,j 02  aus. 

Bittermandelo ! wird  sehr  lebhaft  von  Zinkiithyl  angegriffen. 

Aceton  wirkt  namentlich  beim  Erwarmen  sehr  lebhaft  auf  Zink- 
a.tliy  1 ein;  nach  beendigter  Einwirkung  wird  durch  verdlinnte  Schwefel- 
saure  ein  pfeflermiinzartig  riechendes  Oel  abgeschieden,  das  bei  der 
Rectification  zwischen  110°  und  300°  C.  iiberdestillirt.  Es  besas.s  im 
Allgemeincn  die  Eigenschaften  und  annahernd  die  Zusnmmensetzung 
des  Phorons  Ci8Bu02. 

Eine  atherische  Zinkathyllosung,  die  man  im  Ueberschu9s  zuAmy- 
lendisulfochl  orid  C10  H 10  Sj  Cl  trcten  lasst,  theiltsich,  wie  Guthrie1) 
angiebt,  unter  Wiirineentwickelnng  in  zwei  Schichten.  Wird  Wasser 
zugesetzt,  das  obenauf  sehwimmende  Oel  getrocknet  und  destill irt,  so 
geht  es  bei  240°  bis  250° C.  nach  Guthrie  nls  Amylensulfuthid 
(C,0Hi0SoGl)  liber. 

Zinkamyl. 

Auiylzink.  Forinel:  C|0  Hn  Zn.  Entdeckt  von  Franklnnd*). 
Es  entsteht  bei  dem  Erhitzen  von  Atnyljodiir  mit  Zink  auf  1 80°  C. 
(Frunkland),  so  wie  bei  dem  Erhitzen  von  Quecksilberamyl  mit  Zink 
(Frankland  und  Duppa3).  In  letzterem  Fall  wird  eine  untubulirte 
Retorte  mit  feingrarmlirtem  Zink  gefiillt  und  Quecksilberarnyl  (etwa 
halb  so  viel  ala  Zink  dem  Yolumen  nach)  liinzugebracht,  der  Hals  der 
Retorte  mit  cinem  Kork  verschlossen  oder  ausgezogen  und  hierauf  in 
einem  Oelbad  3G  Stunden  lang  auf  130°C.  erhitzt. 

Nach  vollendeter  Einwirkung  wird  die  Mischung  destillirt;  an* 
fangs  geht  wcnig  Atnylen  und  AmylwasscrstoflT  liber,  worauf  das  Ther- 
mometer rascli  steigt,  so  dass  fast  Alles  zwischen  220°  und  222°  C. 
iiberdestillirt. 

Die  Umsetzutig  erklart  sicli  einfach  nach  der  Gleichung: 

Cjo  Bn  . Hg  + Zn  = C10  Rn  . Zn  + Hg. 

Das  Zinkamyl  ist  eine  farblose  durchsichtige  leicht  bewegliche 
Fliissigkeit,  von  1,022  specif.  Gewicht  bei  0°.  Es  siedet  bei  220°  C., 
seine  Dampfdichte  wurde  zu  6,95  gefunden , wonach  obiger  Forinel 
2 Vol.  entsprechen. 

Es  zersetzt  sich  allmalig  bei  240® C.  unter  Bildung  von  Amylen 
und  Amylwasserstoff. 

An  der  Luft  raucht  es,  entziindet  sich  aber  nicht;  tropft  man  es 
aber  in  Sauerstoffgas,  so  brennt  es  unter  schwacher  Explosion  mit  glan- 
zend  weisser  Flamme. 

Bei  langsamem  Sauerstofi'zutritt  nimmt  es  erst  1 Aeq.  Sauerstoft’ 
auf  unter  Bildung  von  Aiuylz inkoxyd  C10Rn.ZnO,  verwandelt 
sich  aber  zuletzt  in  Amyloxyd-Zinkoxyd  Cj0H]jO.ZnO. 


Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXXI , S.  108;  Ohem.  Centralbl.  1862. 
S.  711.  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV,  S.  360.  — 3)  Journ.  of 
the  chem.  Society,  Vol.  II,  p.  32  (1864). 
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Mit  Chlorgas  zusammengebracht  verbrennt  es  unter  Abscheidung 
von  Russ. 

Auf  Zusatz  von  Jod  erwarmt  sich  das  Zinkamyl  und  wird  dick- 
flfissig,  indem  zuerst  Amyljodfir  und  Zinkamyl- Amyljodfir  entstehen: 

2 (Clft Hn  . Zn)  4-21  = C10HiiZn.ZnI  -f  C10Hnf. 

Bei  fortgesetztem  Zusatz  von  Jod  wird  die  Masse  wieder  diinn* 
fliissig  unter  Bildung  von  Zinkjodid  uud  Amyljodiir: 

C,0  H 1 1 . Zn  Zn  I -f  2 1 = Cjq  Hj j l — J—  2 Zn  1. 

Zinkmethyl. 

Methylzink.  Entdeckt  von  Frankland1)  (1849).  Formel: 
C*H3Zn. 

Es  wurde  zuerst  durch  Erhitzen  von  Methyljodiir  mit  Zink  in  zu- 
geschmolzenen  Glasrohren  auf  150°C.  erhalten,  wobei  sich  viel  Methyl- 
gas  bildet,  das  beim  OefTnen  der  erkalteten  Rohre  mit  Ileltigkeit  ent- 
weicht  und  dabei  einen  Theil  des  Zinkmethyls  mit  sich  reisst.  Durch 
vorsichtige  Destination  in  mit  Kohlensaure  gefiillten  Apparaten  destil- 
lirt  man  das  zuriickgebliebene  Zinkmethyl  iiber. 

Butlerow2)  empfiehlt  dieses  Verfahren  mit  der  Modification,  dass 
er  mit  Siiuren  angeatztes  Zink  anwendet,  das  Zink  noch  fiber  das  Me- 
thyljodiir  hervorragen  lasst,  und  nur  auf  100°  C.  erhitzt.  Nach  10-  bis 
12stfindigem  Erhitzen  wird  die  Spitze  der  Rohre  geolfnet,  das  Gas 
au9Rtromen  gelassen  und  die  Rohre  wieder  zugeschmolzen,  was  noch 
zweiinal  wiederholt  wird.  Nach  4-  bis  5tiigigem  Erhitzen  ist  die  Zer- 
setzang  vollendet.  Statt  des  Zinks  kann  man  auch  die  Legirung  dessel- 
ben  mit  Natrium  anwenden,  sonst  aber  dieselben  Verhallnisse  beibehal- 
ten.  In  diesem  Fall  ist  die  Zersetzung  schon  nach  4 bis  5 Stunden 
vollendet. 

In  dem  kupfernen  Gefiiss,  worin  Frankland  das  Zinkathyl  in 
grosserer  Menge  bereitet  (s.  S.  942),  lasst  sich  bei  Anwendung  von 
Methyljodiir  kein  Zinkmethyl  erhalten.  Mischt  man  aber  das  Methyl- 
jodiir  mit  2/3  Vol.  Aether,  so  bildet  sich  bei  100°  C.  Zinkmethyl  noch 
leichter  als  das  Zinkathyl.  Bei  der  Rectification  erhalt  man  aber  das 
Zinkmethyl  nicht  fur  sich,  sondern  mit  Aether  gemengt  oder  verbunden, 
als  eine  bei  etwa  51  °C.  siedende  Flfissigkeit,  welche  auf  2C2H3Zn 
nahezu  C4H5O  enthiilt. 

Auch  wenn  man  Methyljodiir  mit  Zink  in  dem  kupfernen  Apparat 
zusammen  mit  durch  Druck  verdiehtetem  Methyloxyd  auf  100°  C.  er- 
hitzt, entsteht  Zinkmethyl,  welches  aber  ebensowenig  durch  Destination 
von  dem  Methyliither  befreit  werden  kann,  denn  bei  454°  bis  48°  C. 
geht  Flfissigkeit  fiber,  deren  Zusammensetzung  nahezu  der  Formel 
2C2H3Zn  4~  C2H30  entspricht  (Frankland3). 

Wanklyn4)  bcnutzt  zur  Bereitung  reinen  Zinkmethyls  die  nach 
obigem  Verfahren  von  Frankland  erhaitene  Mischung  von  Zinkmethyl 
und  Aether,  schmilzt  sie  mit  Zink  und  Methyljodiir  -wieder  in  eine 
Glasrohre  ein,  die  er  auf  100°  C.  erhitzt  und  nach  vollcndeter  Ein- 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXI , S.  213;  Ebendas.  Bd.  LXXXV, 
S.  346;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV11I,  S.  421;  Pharm.  Centralbl.  1855,  S.  225. 

2)  Bulletin  de  la  societe  chim.  de  Paris  1863,  p.  594.  — *)  Annal.  d.  Chem.  u. 

Pharm.  Bd.  CXI,  S.  62;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  103;  Chem. 
Centralbl.  1859,  S.  693.  — 4)  Chera.  Soc.  Quart.  Journ.  T.  XIII,  p.  124;  Zeitschr. 

Chem.  u.  Pharm.  1860,  8.  590. 
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wirkung  abermals  destillirt.  Auf  diese  Weise  erhalt  er  nach  und  nach 
stets  mehr  Zinkmethyl  auf  die  gleiche  Menge  von  Aether,  so  dass  zu- 
letzt  durch  Destination  beinah  reincs  Zinkmethyl  erhalten  wird. 

Nach  Frankland  und  Duppa1)  erhalt  man  reines  Zinkmethyl 
am  besten  durch  Erwarmen  von  fein  granulirtem  Zink  mit  etwa  seinem 
halben  Volum  Quecksilbermethyl  in  einer  Glasrohre,  welche  etwa  fiinf 
Atmospharen  Druck  aushalt.  Man  legt  die  zugeschmolzene  Rohre 
nahezu  horizontal  in  ein  Oelbad,  das  man  24  Stunden  lang  auf  l20°C. 
erhitzt,  oflfnet  sie  nach  dem  Erkalten  und  destillirt  das  Zinkmethyl  ab. 

Das  Zinkmethyl  ist  eine  farblose  Fliissigkeit  von  1,386  specif. 
Gewicht  bei  10,5°  C.,  welche  constant  bei  46°  C.  siedet  (Frankland 
und  Duppa);  seine  Dampfdichte  betriigt  3,291.  Der  Dampf  ertragt 
200°  C.  ohne  Zersetzung,  aber  bei  270°  C.  findet  Ausscheidung  von 
Zink  und  Freiwerden  von  Kohlenwasserstoffgasen  statt  (Wanklyn). 
Nach  Bukton  sollen  hierbei  erst  bei  hoherer  Temperatur  siedende 
Kohlenwasserstofle  entstehen. 

Das  Zinkmethyl  cntziindet  sich  an  der  Luft  sogleich  und  ver- 
brennt  mit  leuchtender  griinlich  - blauer  Flamme;  im  Sauerstolfgas 
brennt  es  mit  Explosion.  Kleine  Menge  seines  Darapfes  machen,  brenn- 
baren  Gasen  beigemengt,  diese  selbstentziindlich  an  der  Luft. 

Im  Allgemeinen  gleicht  das  Zinkmethyl  dem  Zinkathyl  in  hohem 
Grade  hinsichtlich  seines  chemischen  Verhaltens,  doch  zeigt  es  in  ein- 
zelnen  Fallen  wesentliche  Unterschiede  davon.  Mit  "Wasser  zusam- 
menkommend  zersetzt  es  sich  augenblicklich  ausserst  lebhaft  in  Methyl- 
wasserstoff  (Sumpfgas)  und  Zinkoxydhydrat  (Frankland). 

Gegeu  Stickoxydgas  verhalt  es  sich  entsprechend  wie  Zink- 
athyl, nur  absorbirt  es  das  Gas  viel  langsamer;  es  entstehen  farblose 
Kry8tallnadeln  der  Verbindung  von  dinitromethylsaurem  Zink- 
oxyd  mit  Zinkmethyl,  welche  an  der  Luft  sich  entziinden,  und  durch 
Wasser  unter  Entwickelung  von  Methylwasserstoffgas  in  basisch  dinitro- 
methylsaures  Zinkoxyd  verwandelt  werden  (Frankland2). 

Zinkmethyl  verhalt  9ich  gegen  schweflige  Saure  nichtinder- 
selben  Weise  wie  das  Zinkathyl.  Zwar  wird,  wie  Hobson  3)  angiebt, 
trockenes  schwefligsaures  Gas  von  einer  atherischen  Zinkmethyllosung 
gleichfalls  unter  starker  Warmeentwickelung  absorbirt,  wobei  eine 
weisse  Masse  sich  abscheidet,  welche  in  Weingeist  und  in  Aether  un- 
loslich,  in  Wasser  aber  loslich  ist.  Aus  der  wasserigen  Lbsung  erhalt 
man  beim  Eindampfen  undeutliche  Krystalle  von  methylodithion- 
saurem  Zinkoxyd. 

Phosphorchloriir  verhalt  sich  nach  den  Angaben  von  Ca- 
hours  und  Hofmann4)  ganz  ahnlich  gegen  Zinkmethyl,  wie  gegen 
Zinkathyl,  indem  unter  sehr  starker  Warmeentwickelung  Trim  ethyl - 
ph  osphin  entsteht:  (C2H3)3p3. 

Zinkmethyl  und  Chlorblei  wirken  nach  Butlerow  6)  auf 
einander  unter  Bildung  von  Bleidimethyl  (C2  H3)2  Pb  und  Chlorzink 
und  Abscheidung  von  Blei. 

Wird  zu  Zinnathyljodiir  eine  fitherische  Losung  von  Zinkmethyl 

Journ.  of  the  chem.  Soc.  Vol.  II,  p.  30  (1864).  — 2)  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharra.  Bd.  XCIX,  S.  369;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXX,  S.  70.  — 8)  Anna], 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV1,  S.  287;  Chem  soc.  Quart.  Journ.  Vol.  X,  p.  248.  — 
4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIV,  S.  1;  Chem.  Ccntralbl.  1858,  S.  1.  — 
B)  Bulletin  de  la  societe'  chim.  de  Paris  1868,  p.  596. 
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gebracht,  so  setzen  sich  beide  unter  betriichtlicher  Warmeentwickelung 
in  Zinnathylomethylid  (C4  H5)  (C2  H3)Sn  und  Jodzink  urn  !): 

Zinkmethyl  wirkt  nach  den  Versuchen  von  Frankland  2)  unter 
betraehtlicher  Warrneen!  wickelung  auf  eine  iitherische  Losung  von 
Quecks  ilber  athy  lchloriir  ein  und  es  scheint  zuerst  Quecksilber- 
athy  loraethylid  (Cj  Ha)  (C4  H5)Hg2  zu  entstehen,  welches  aber  bei 
wiederholter  Destination  in  Quecksilberathyl  nnd  Quecksilber- 
methyl  zerlallt. 

Antimontrimethy  ljod  id  wirkt  energisch  auf  eine  atherische 
Lbsung  von  Zinkmethyl  ein.  Es  entstehen  hierbei  Anti  nion  trim  ethyl 
und  Antimonpen  tarn  ethyl  (CjH3)sSb,  die  durch  Destination  sich 
nur  unvollstiindig  von  einander  trennen  lassen  (Bukton3). 

Acetylclilorid  und  Zinkmethyl  zeigen  nach  den  Versuchen  von 
Freund4)  beim  Zusainmenbringeu  eine  ausserst  heftige  Einwirkung. 
Die  ersten  Tropfen  von  Acetylchlorid  vermischen  sich  zwar  ganz  ruhig, 
aber  die  Reaction  wird  bald  stiirmisch  und  man  muss  diese  Einwirkung 
jedesmal  erst  voriibergehen  lassen,  bevor  man  neues  Acetylchlorid 
zusetzt.  Es  entwickelt  sich  hierbei  ein  Gas,  welches  wesentlich  aus 
Kohlensaure  und  Methylwasserstoff  besteht.  Nach  volleudeter  Zerset- 
zung  wird  die  dunkelrothe  Fliissigkeit  mit  Wasser  gemischt  destillirt, 
wobei  eine  wasserige  Fliissigkeit  iibergeht,  auf  welcher  eine  geringe 
Menge  eines  gelben  Oels  schwimmt.  Die  wasserige  Fliissigkeit  liefert 
nach  dem  Sattigen  mit  Chlorcalcium  eine  in  Eigenschaften  und  Zu- 
sammensetzung  mit  dem  Ace  ton  (Acetylmethyl)  iibereinstiminende 
Fliissigkeit. 

Carbonylchlorid  (Chlorkohlenoxydgas)  wird  von  Zinkmethyl 
nach  den  Versuchen  von  Butlerow5)  bei  gewohnlicher  Temperatur 
langsam,  schneller  beim  Erwarmen  absorbirt,  indem  lange  Krystall- 
nadeln  entstehen , in  welche  alles  Zinkmethyl  sich  verwandelt.  Diese 
lassen  sich  weder  reinigen  noch  aufbewahrcu,  und  warden  daher 
nicht  untersucht.  Mit  Wa9ser  zersetzen  sie  sich  unter  Gasentwickelung 
und  Freiwerden  von  Warme,  es  scheidet  sich  basisches  Chlorzink  ab 
und  die  Losung  eothalt  neben  etwas  essigsaurem  Zinkoxyd  einen  oder 
zwei  organische  Stoffe,  die  man  durch  Destination  mit  Wasser  gemengt 
erhiilt.  Auf  Zusatz  von  kohlensatirem  Kali  scheidet  das  Destillat  eine 
leichte  Schicht  ab,  die  fur  sich  rectificirt  bei  80°  bis  81,5°  C.  siedet,  in 
der  Kalte  krystallinisch  erstarrt,  nach  der  Zusammensetzung  wahrschein- 
lich  Gemenge  von  C8ll10O2  und  C6H802.  Die  Fliissigkeit  zeigt  gegen 
Natrium  und  Chlorzink  das  Verhalten  der  Alkohole;  ihre  Eigenschaften 
unterscheiden  sie  jedoch  durchaus  von  dem  Propyl-  oder  Butylalkohol. 

Der Chlorkohlensiiure*  Aethylather  wird  nach  Butlerow’s6) 
Versuchen  beim  gelinden  Erwarmen  lebhaft  von  Zinkmethyl  angegrif- 
fen,  wobei  Chlorzink,  Kohlensaure,  Aethylen  und  Sumpfgas  entstehen. 

Weniger  leicht  »wirkt  der  Chlorkohlensaure- Methy  lather  auf 
das  Zinkmethyl  ein;  man  muss  die  Mrschung  beider  in  einer  verschlos- 
9enen  Rohre  doch  unter  100°  C.  erwarmen,  urn  eine  Einwirkung  zu 
erhalten;  es  bleibt  jedoch  immer  eine  ansehnliche  Menge  von  Zink- 


M Anna!,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  50.  — 2)  Annal.  d.  Cbera.  u.  Pharm. 
Bd.  CXI,  S.  59.  — 8)  Chem.  soc.  Quart.  Journ.  Vol.  XIII,  p.  115;  Jahresber.  f. 
1860,  S.  374.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  11.  — &)  Bulletin 
de  la  soc.  chim.  de  Paris  1868,  p.  588.  — 6)  A.  o.  a.  O. 
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methyl  uuzersetzt.  Bei  dieser  Umsetzung  wird  viel  Gas  frei,  welches 
zum  Theil  aus  Kohlensanre,  Aethylen  und  Sumpfgas  besteht,  aber  auch 
Methyljodiir  enthiilt,  und  es  bilden  sich  zugleich  Kohlensanre  und  Me- 
thylather,  aber  keine  Essigsaure. 

Auf  Borsaureiither  wirkt  nach  Versuchen  von  Frankl&nd1) 
das  Zinkmethyl  in  derselben  Weise  wie  das  Zinkathyl.  Vermischt  man 
eine  starke  atherische  Losung  von  Zinkmethyl  unter  Abkiihlung  mit 
Borsiiureather , so  entweicht  selbstentziindliches  Borm  ethyl  gas 
(C2H3):j  Bo,  das  man  durch  Einleiten  in  concentrirtes  Ammoniak , wo- 
mit  es  eine  fliissige  Verbindung  bildet,  verdichten  kann.  A.  S- 

Zinksehwefelcyan  s.  Zinksulfocyanid  S.  900. 

Zink  seif  e.  Zinkoxyd  verseift  die  Fette  schwer ; leichter  wer- 
den  solche  Zinkseifen  durch  doppelte  Zersetzung  erhalten. 

Zinkseleniet.  Beiin  Erhitzen  von  Zink  mit  Selen  bildet 
sich  nur  auf  der  Oberfliiche  des  Metalls  ein  Ueberzug  von  Selenzink; 
wird  Selendampf  iiber  rothgliihendes  Zink  geleitet,  so  erfolgt  die  Ver- 
bindung unter  Explosion. 

Das  Selenzink  ist  ein  citrongelber  pulveriger  Korper;  verdiinute 
Salpetersaure  lost  daraus  da9  Zink  auf,  und  scheidet  zuerst  Selen  ab, 
welches  sich  aber  bei  fortgesetzter  Einwirkung  als  sclenige  Saure  lost 
(Berzelius).  Fe. 

Zinkselenocyanid  bildet  sich  beim  Loseu  von  Zink  oder 
Zinkoxyd  in  Selencyanwasserstofisaure.  Das  Salz  krystallisirt  in  pris- 
matischen  Nadeln,  es  ist  nicht  zerdiesslich  (Crookes). 

Cameron2 * *)  konnte  weder  beiin  Autibsen  von  Zink  in  Sauren 
noch  bei  Einwirkung  von  SchwefelwasserstofT  auf  eine  Legirung  von 
Zink  mit  Natrium  Zinkwasserstoflgas  erhalten. 

Zinksiliciumfluorid,  Siliciumfluorzink,  Kiesel- 
fluorzink.  Die  Losung  von  Zinkoxyd  in  Kieselflusssaure  giebt  beiin 
Abdampfen  ein  Salz  3 Zn  F . 2 Si  F3  -)-  20  H O ; es  bildet  durehsichtige 
farblose  luftbestandige  Saulen,  welche  sich  leicht  in  Wasser  loseu 
(Berzelius).  Fe. 

Zinksilicat,  syn.  Kieselzinkerz. 

Zinkspath,  Smithsonit,  kohlensaurcs  Zinkoxyd,  ba- 
sisch-kohleusauresZinkoxyd,Galmei,Kohlengalmei,  rhom- 
boedri  seller  Zinkbaryt,  Zinc  carbonate , Carbonate  of  Zinc,  Calamine, 
ZnO.C02  nach  den  Analysen  von  Smithson  5)  des  aus  Somerset- 
shire und  Derbyshire  in  England,  von  Karsten  ‘)  des  vom  Altenbergc 
bei  Aachen,  von  Brilon  in  Westphalen,  von  Nertschinsk  in  Sibirien, 
von  Berthier5)  des  aus  Wales,  von  Taina  in  Sibirien,  von  Ampsin 
bei  Huy  in  Belgieu,  von  Combecave  bei  Figeac  in  Frankreich,  von 
F.  v.  Kobell,:)  des  von  Nert9chinsk  in  Sibirien,  von  Schmidt  7)  des 


l)  Annul.  <1.  Cbem.  u.  Pharin.  Bd.  CXX1V,  S.  129;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  LXXXIX,  S.  38;  Chem.  Centralbl.  1863,  S.  1.  — ^ Chera.  News.  T.  II,  p.  181; 

Jahresber.  I860,  S.  181.  — 8)  Gehlens'  Journ.  f.  Chem.  Bd.  11,  S.  363.  — *)  Des- 

sen  Syst.  d.  Metallurgie  Bd.  IV,  S.  427.  — 6)  Traits  d’essais  T.  II,  p.  688.  — 

Journ.  f.  prakt.  Chew.  Bd.  XXVIII,  S.  480.  — 7)  Ebendas.  Bd.  LI,  S.  257. 
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von  Moresnet  in  Belgien,  von  H e i tl  i n g a f e 1 d *),  von  v.  M o n h e i rrt *  2 *)  des 
von  Aachen,  von  E.  Riegel8)  des  von  Wiesloch  in  Baden,  von  C. 
Rammelsberg  4)  de3  von  Lengerfeld  bei  Schwelin  in  Westphalen,  von 
F.  Wandesleben5)  des  von  Wiesloch  in  Baden,  von  Gellhoru8) 
des  von  Tarnowitz  nnd  Beuthen  in  Oberschlesien,  von  F.  A.  Genth7) 
des  von  Albarrodon  in  Mexiko,  von  M.  F.  de  Marigny8)  des  von 
Ouled-Moriz  beiTlemcen  in  der  Pro  vinz  Oran  in  Algerien,  von  Long9) 
des  von  Wiesloch  in  Baden.  Ausser  kohlensaurem  Ziukoxyd  enthalt 
er  uoch  abwechselnd  geringe  Mengen  von  kohlensaurem  Eisenoxydul, 
Manganoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kadmiumoxyd  und  llleioxyd,  ausserdetn 
auch  Beimengungen  ver-chiedener  Art.  Unter  den  stellvertretenden 
Basen  tritt  das  Eisenoxydul  bisweilen  sehr  reichlich  auf  und  man  hat 
solche  Ziukspnthe  auch  E i 9e  nzi  nksp  a th  genannt.  Der  Zinkspath 
kryst&llisirt  hexagonal  rhomboedrisch,  die  Krystalle  siud  jedoch  meist 
klein  bis  sehr  klein  und  oft  undeutlich,  vorherrschend  ist  das  stumpfe 
Rhomboeder  R mit  dem  Endkantenwinkel  = 107°  40',  parallel  dessen 
Fliichon  er  deutlich  spaltbar  ist.  Gewohnlich  lindet  er  sich  in  niereu- 
formigen,  traubigeu,  stalaktitischen  uud  schaiigen,  oft  zellig  durch  ein- 
ander  gewachsenen  Aggregaten,  auch  derb  und  feinkbrnig  bis  dicht. 
Er  ist  farblos,  weiss,  grau,  gelb,  braun  oder  griin  gefarbt,  glasartig  bis 
perlmutterglanzend  bis  matt,  durchscheinend  bis  undurchsichtig , hat 
die  Harte  = 5,0  und  das  specif.  Gewicht  ==4,1  bis  4,5.  Unreine  Va- 
rietaten  brennen  sich  roth  oder  schwarz.  K. 

Zinkspinell,  syn.  G ah  nit. 

Zinkstuhl.  So  nennt  man  auf  den  Rammelsberger  Hiitteu 
einen  die  Vorwand  der  Blei-  und  friiher  auch  der  Kupferofen  nach 
unten  schliessenden,  init  kleinen  Holzkohlen  (Zinkkohlen)  gefiillten 
Vorbau,  welcher  aus  einer  fiber  der  Ofenspur  liegenden  uahezu  hori- 
zontalen  und  einer  schrag  daraufgestellten  Thonschieferplatte  besteht. 
Die  Seiten  dieses  vor  dem  oberen  Theile  der  Vorwand  in  Ge- 
stalt eines  spitzen  Winkels  hervortretendeu  Raumes  werdeu  bis  auf 
eine  mit  einer  Holzkohle  und  Lehm  zu  verschliessende  StichoflTnung 
durch  Schieferplatten  und  Lehm  geschlossen.  Das  beim  Verschmelzen 
der  zinkischen  Bleierze  durch  die  Gebliiselult  zwischen  die  Zinkkoh- 
Ifen  geblasene  Zink-  und  Bleioxyd  reducirt  sich,  und  es  sammelt  sich 
bleiisches  Zink  auf  der  Sohle  des  Zinkstuhls  an,  von  wo  es  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  eine  mit  dem  Stichloch  coinmunicirende  gusseiserne 
Rinne  in  eine  ELsenkelle  abgelassen  wird  (Zinkstockeln).  Das  Product 
wird  durch  Uinschmelzen  in  der  Kelle  und  Abgiessen  des  Zinkes  von 
dem  schwereren  Blei  gelautert.  Man  gewinnt  jahrlich  nur  50  bis  60 
Centr.  Zink  ,0)  auf  diese  Weise.  A7. 

Zinksuboxyd.  Nach  Berzelius  besteht  die  graue  Haut, 
init  welcher  das  Zink  sich  an  der  Luft  bedeckt  aus  einem  Suboxyd; 
nach  Anderen  ist  es  ein  Gemenge  von  Oxyd  und  Metall. 


l)  Haramelsberg’s  Handb.  d.  Mineralcbem.  S.  227.  — a)  Verb.  d.  nat.  Ver.  d. 

pr.  Rheinl.  Bd.  XXXVI,  S.  174.  — 8)  Liebig  u.  Kopp’s  Jahresber.  1849,  S.  777. 

— 4)  Berg-  u.  hllttenm.  Zeitg.  Bd.  VI,  S.  213.  — B)  Liebig  u.  Kopp’s  Jahresber. 
1852,  S.  897.  — ®)  Ebendas.  1853,  S.  849.  — ')  Joum.  f.  prakt.  Cbem.  Bd.  LXV1, 

S.  478.  — 8)  Annal.  des  min.  T.  XI,  S.  C72.  — 9)  v.  Leonh.  Jakrb.  f.  Min.  1868, 

S.  289.  — 10)  Nkherea  in  Kerl’g  Rammelsberger  liUttenprocessen  18C1,  2.  Ausgabe. 
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Zinks  lllfo  cyanid,  Zinkrhodaniir,  Schw  efelcy  an- 
zink,  Sulfocyanzink.  Formel:  ZnGyS*.  Diese  Verbindung  bildet 
sich  beim  Auflosen  von  frisch  gefalltem  kohlensauren  Zink  in  Schwe- 
felblausaure ; beim  Abdampfen  der  Losung  krystallisirt  es.  Das  Salz 
lost  sich  nicht  sehr  reichlich  in  Wasser  oder  Weingeist;  aus  letzterer 
Losung  scheidet  es  sich  in  wasserfreien  Krystallen  ab. 

Das  Rhodanzink  lost  sich  leicht  in  wasserigem  Ammoniak;  beim 
Verdampfen  der  Losung  unter  wiederholtem  Zusatz  von  Ammoniak 
scheidet  sich  Zinksuifocyanid- Ammoniak  ZnGyS2.NH3  in  weissen 
gliinzenden  rhombischen  Saulen  ab;  sie  werden  durch  Wasser  unter 
Abscheidung  von  Zinkoxydhydrat  zersetzt  (Meitzendorf). 

Das  Rhodanzink  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Zersetzung;  es  ent- 
wickelt  sich  Stickgas.  Cyangas  Schwefelgas  und  Schwefelkohlenstoff, 
wahrend  ein  schmutzig  weisser  poroser  Ruckstand  bleibt,  der  wie  es 
scheint  Mellon  enthalt  (Meitzendorf1).  Fe. 

Zinksulfurete.  Von  den  Sulfiden  des  Zinks  ist  das  dera 
Oxyd  entsprechende  Monosulfuret  ZnS  am  genauesten  bekannt.  Nach 
Schiff  giebt  es  dann  noch  ein  Pentasulfuret  ZnS5. 

Zinksulfuret. 

Zinksulfid,  Einfach-Sch wefelz ink.  Formel:  ZnS.  Dieses 
Sulfuret  findet  sich  natiirlich  als  Blende  oder  Zinkblende  (S.  917). 
Schwefel  und  Zink  verbinden  sich  nicht  beim  Schmelzcn,  weil  ersterer 
schon  abdestillirt,  ehe  die  Verbindung  eingetreten  ist.  Das  Sulfid 
entsteht  aber  unter  Detonation,  wenn  man  Zinkfeile  mit  Zinnober  er- 
hitzt,  es  destillirt  hierbei  dann  das  Quecksilber  ab.  Ebenso  entsteht 
es  unter  Verpuffung,  wenn  Zinkfeile  mit  Kaliumsulfuret  erhitzt  wird. 
Man  erhiilt  das  Schwefelzink  weiter  durch  Erhitzen  von  Zinkoxyd  mit 
Schwefel  alleiu,  oder  mit  Schwefel  und  Kohle,  oder  durch  Erhitzen 
von  Zinkoxyd  oder  von  wasserhaltendem  Schwefelzink  (s.  unten)  in 
einem  Strom  von  trockenem  Schwefelwasserstoffgas;  endlich  auch  durch 
Reduction  von  trockenem  schwefelsauren  Zinkoxyd  mit  Schwefel  oder 
mit  Kohle. 

Das  natiirliche  Schwefelzink  bildet  Krystallo  des  reguliiren  Systems. 

Das  auf  trockenem  Wege  erhaltene  Zinksulfuret  ist  weiss  oder 
gelblich  von  3,92  specif.  Gewicht;  es  schmilzt  erst  bei  sehr  hoher 
Temperatur,  und  verdampft  selbst  nicht  in  der  Weissgliihhitze. 

Das  krystallisirte  Schwefelzink  wird  durch  Schmelzen-  mit  Salpe- 
ter  leicht  oxydirt,  durch  Erhitzen  an  der  Luft  fiir  sich  vollstandig 
jedoch  nur  langsara  oxydirt;  Siiuren  zersetzen  es  langsam  unter  Ent- 
wickelung  von  Schwefelwasserstoff ; das  amorphe  Schwefelzink  wird 
durch  Erhitzen  an  der  Luft  wie  durch  Sauren  leichter  zersetzt  als  das 
krystallisirte  Sulfid.  In  einem  Strom  von  Wasserdampf  gegliiht  giebt 
es  Zinkoxyd  und  Schwefelwasserstoff. 

Wa  sserhaltendes  Zinksulfuret,  ZnS  -j-  HO,  wird  durch 
Fallen  von  neutral en  Zinksalzen  mit  Schwefelalkalimetall , oder  durch 
Fallen  von  gelostem  essigsauren  Zinkoxyd  mit  Schwefelwasserstoff  erhal- 
ten.  Das  gefallte  Schwefelzink  enthalt  bei  100°  C.  getrocknet  (nach 
Geiger)  noch  1 Atom  Wasser,  es  ist  weiss  pulverig;  es  wird  beim 


l)  Poggend.  Annal.  Bd.  LVI,  S.  68. 
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Erhitzen  uuter  Wasserverlust  gelblich;  lost  sich  leicht  in  verdiinnten 
Mineralsauren,  auch  in  wasseriger  schwefliger  Saure ; ein  wenig  selbst 
in  einem  grossen  Uebcr8chus3  von  Essigsiiure  (Wackeuroder).  Beim 
Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  leicht. 

Das  Schwefelzink  verbindet  sich  auch  mit  Zinkoxyd;  meistens 
enthalt  das  an  der  Luft  getrocknete  Schwefelzink  etwas  Zinkoxyd  bei- 
gcinengt;  urn  es  ganz  frei  davon  zu  erhalten,  muss  es  in  einem  Strom 
SchwefelwasserstofF  erhitzt  werden.  Schwefelzink  verbunden  mit  Zink- 
oxyd d.  i.  Zinkoxysulfuret  findet  sich  auch  im  Voltzin  (s.  dies.  Bd. 
S.  29G),  zuweilen  auch  wohl  in  manchem  Ofenbruch;  Kersten  *)  fand 
in  einem  solchen  von  Freiberg  nahe  Zn0.4ZnS;  Essigsiiure  loste  das 
Zinkoxyd  nicht  aus  dieser  Verbindung. 

Ein  anderes  Zinkoxysulfuret  von  der  Zusammensetzung  Zn  S . 
Zn  O bildet  sich  nach  Arfvedson  2)  wenn  trockenes  schwefelsaures 
Zinkoxyd  in  einer  Glasrohre  in  einem  Strom  von  Wnsserstolfgas  zum 
GUihen  erhitzt  wird;  bei  einem  gewissen  Zeitpunkt  zeigt  sich  ein  Er- 
glimmen  in  der  Masse,  es  sublimirt  ein  wenig  Zink  und  es  1st  nun  ein 
strohgelbes  Oxysulfuret  gebildet;  dieses  lost  sich  in  Salzsaure;  in 
Schwefelwasserstoftgas  gegliiht  giebt  es  reines  Zinksulfuret. 

Zinkpersulfuret. 

Zinkporsulfid,  Zinkpentasnlfuret,  Fun  f fach-Sc  h we  fel  - 
zink.  Formel:  ZnS5.  Diese  Verbindung  bildet  sich  nach  Schiff8) 
beim  Fallen  von  neutraler  Zinksalzlosung  mit  gelbstem  Fiinffach- 
Schwefelkalium;  der  Niederschlag  ist  zuerst  weiss;  nach  dcm.Aus- 
waschen  zwischen  Papier  gepresst  und  iiber  Schwefelsaure  getrocknet 
ist  er  wasserfrei  und  hat  eine  strohgelbe  Farbe;  bei  Abschluss  der  Luft 
erhitzt  zerfallt  das  Pentasulfurct  in  Einfach- Schvrefelzfnk  und  Schwe- 
fel;  in  Saure  lost  es  sich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasser- 
stoff  und  Abscheidung  von  Schwefel.  „ Fe. 

Zinktelluriet,  Tell urzink.  Zink  und  Tellur  verbinden 
sich  beim  Schmelzen  unter  starker  Warmeentwickelung ; das  Product 
ist  grau  krystallinisch  strengfliissig , nicht  in  verdunnter  Schwefelsaure 
oder  concentrirter  Salzsaure  loslich  (Berzelius).  Fe. 

Zink  vitriol,  Goslarit,weisser  Vitriol,  Gallitzenstein, 
prismatisches  Vitriolsalz,  Gallizinitc,  ZnO  . S 03  -j-  7llO 
nach  denAnalysen  von  Schaub4)  des  aus  Cornwall,  von  K1  aproth  5) 
dea  aus  dem  Ranunelsberge  bei  Goslar,  von  Beudant ,;)  des  vonSchem- 
nitz  in  Ungarn,  von  Ilausmann7)  des  aus  dem  Ranunelsberge  bei 
Goslar.  Er  krystallisirt  orthorhombisch,  isomorph  mit  Bittersalz,  bil- 
det nadel-  bis  haarformige  Krystalle,  meist  stralilige  bis  kornige  Aggre- 
gate in  stalaktitischcn,  nierenlormigcn  Gestalten,  krustenartigen  Ueber- 
ziigen  oder  bildet  mehlige  Beschliige.  Er  ist  farblos,  weiss,  grau,  gelb- 
lich, rothlich,  blaulich,  glasglanzcnd,  durchsichtig  bis  durchscheincnd, 
hat  die  Harte  = 2,0  bis  2,5  und  das  specif.  Gewicht  = 2,0  bis  2,1. 
In  Wasser  ist  er  leicht  aufioslich.  Zum  unreinen  Zinkvitriol  gehoren 


*)  Schweigg.  Journ.  lid.  LVII,  S.  186.  — 2)  Pogg.  Annul.  lid.  I,  S.  59.  — 

8)  Annul,  d.  Chem.  u.  Phurin.  Bd.  CXV,  S.  74.  — 4)  v.  Crell’s  Annul.  1801 , 
S.  1.  — &)  Dessen  BeitrHge  Bd.  V,  S.  196.  — ®)  Des9en  Truite  de  min.  T.  11. 

p.  481.  — 7)  Hcrzyn.  Archiv  Bd.  Ill,  S.  537. 
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auch  manche  von  den  Substanzen,  welche  Bergtalg,  Bergbutter  und  * 
Bergunschlitt  (s.  d.  Art.)  genannt  worden  sind.  K. 


Zink  vitri  ol,  syn.  fiir  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  mit 
7 Aeq.  Krystallwasser  (a.  Bd.  VII,  S.  577). 


Zinkvitrit,  syn.  Kiesel zinkerz. 


Zinkwasserstoff.  Bei  Einwirkung  von  verdiinnter  Saure 
auf  Zink  entwickelt  sicli  kein  Zinkwasserstoffgas,  auch  nicht  bei  Ein- 
wirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  Legirungen  von  Zink  mit  Natrium. 

Cameron1)  konnte  weder  beim  Autlosen  von  Zink  in  Sauren 
noch  bei  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  auf  eine  Legirung  von 
Zink  mit  Natrium  Zinkwasserstoffgas  erhalten.  Nach  Vauquelin  ent- 
steht  ein  gasformiges  Zinkwasserstoffgas  beim  Gliihen  von  4 Thin,  ge- 
rosteter  Blende  mit  1 Till.  Kohlenpulver.  Es  soli  ein  farbloses  Gas  von 
schwachem  widerlichen  Gcruch  sein;  es  soil  an  der  Luft  mit  blaulich- 
weisser  Flamme  unter  Bildung  von  Zinkoxyd  und  Wasser  verbrennen; 
mitChlorgas  verpufft  es  beim  Erhitzen  unter  Bildung  vonSalzgaure  und 
Chlorzink;  es  reducirt  aber  nicht  Metallsalze. 

R u h 1 a n d 2)  glaubt  durch  den  elektrischen  Strom  bei  Anwendung  von 
Zinkamalgam  — Pol  einen  festen  Wasserstoffzink  erhalten  zu  haben. 

Fe. 

Zink  W eiss,  Oxyde  de  zinc.  Das  Zinkoxyd  ist  weiss  wie Blei- 
weiss,  es  ist  bedeutend  leichter  als  dieses,  und  hat  den  Vorzug,  dass 
es  in  einer  Atmosphare,  welche  Schwefclwasserstoff  enthalt,  seine  weisse 
Farbe  behalt.  Zinkweiss  hat  vor  dem  Bleiweiss  wreiter  das  voraua, 
dass  es  nicht  so  giftig  ist  wie  dieses,  und  dass  besonders  seine  Fabrication 
und  Verarbeitung  nicht  die  Gefahren  fiir  die  Arbeiter  haben,  wie  es 
beim  Bleiweiss  der  Fall  ist  Schon  Guyton- Morveau  hatte  daher 
1782  Zinkoxyd  als  Ersatzmittel  fiir  Bleiweiss  zur  Malerfarbe  vorge- 
schlagen;  alle  Versuche  ein  als  Malerfarbe  brauchbares  Zinkweiss  im 


Fig.  53. 


J)  Chem.  News  T.  II, 
Bd.  XV,  S.  418. 


p.  18  \Jahresbe>.  1860,  S.  181. 


2)  Schwcigg.  Journ. 
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Grossen  zu  erhalten  misslangen,  bis  Leclaire,  der  veranlasst  durch  die 
haufigen  Erkrankungen  der  Arbeiter  in  den  Bleiweissfabriken  sich 
langere  Zeit  mit  diesem  Gegenstand  beschaftigt  hatte,  um  1844  zuerst 
im  Grossen  ein  hinreichend  deckendes  nr\d  iiberhaupt  brauchbares  Zink- 
weiss  darstellte.  Seitdem  dann  die  verschiedenen  Zinkhiitteu  dieses 
Oxyd  im  Grossen  darstellen,  wird  es  in  bedeutenden  Quantitiiten  als 
Malerfarbe  verweudet,  da  der  Preis  von  Zinkweissaustrich  wohlfeiler 
ist  als  der  von  Bleiweissanstrich. 

Die  Darstellung  des  Zinkweiss  besteht  darin,  dass  man  metalli* 
sches  Zink  in  Muffeln  oder  Tiegeln  verdampft,  die  Zinkdiimpfe  durch 
beisse  oder  kalte  Luft  oxvdirt,  und  die  Dampfe  dann  in  Kammern, 

Fig.  54.  theils  von  Eisen, 

theils  von  Holz 
verdichtet.  Man 
hat  den  Oefen 
sehr  verschieden- 
artige  Construc- 
tionen  gegeben; 
von  den  vielen  der 
gebrauchlichen 
Constructionen 
sollen  nur  wenige 
angefiihrt  werden. 

Payen  hat 
einen  Ofen  vorge- 
schlagen,  welchen 
die  Figuren  53  bis 
56  in  Abbildung 
zeigen.  Die  Re- 
torten  asind  flache 
Cylinder  von  feuer- 
festem  Thon  (0,70  Meter  lang,  0,25  Meter  breit  und  0,16  Meter  hoch), 
sie  liegen  zu  8 bis  10  in  zwei  ruck  warts  zusammenstossenden  Reihen 
(Fig.  54)  in  einem  Flammofen;  die  Flamme  zieht  von  dem  Rost  um 

dieRetorten  durch 


Fig.  55. 


die  Canale  ee  in  das 
Kamin hhy  welches 
die  Feuergase  von 
mehreren  Ofen  ab- 
leitet.  Sobald  die 
Retorten  weissglii- 
hend  sind,  werden 
1 bis  2 Zinktafeln 
in  jede  derselben 
gebracht;  das  Zink 
verwandelt  sich 
schnell  in  Dampf, 
welcher  durch  das 
gusseiserne  Rohr  b 
entweicht;  und 
hierbei  mit  Luft  in 
Beriihrung  kommt, 
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brennen  hier;  das  lockere  Zinkoxyd  wird  durph  den  Luftstrom  fortge- 
rissen  und  durch  dieRohre  KK!  in  ein  System  von  Condensationskam- 
• mem  gefiihrt;  e9  setzt  sich  an  den  Scheidewanden  der  Kammern  ab,  und 
sammelt  sich  in  dem  untern  trichterformigen  Theil  derselben,  von  wo  es  in 
ein  darunter  gebrachtes  Gefass  entleert  werden  kann.  Ans  der  letzten 
Kammer  geht  ein  Canal,  hier  durch  ein  mit  einem  Metallsieb  bedeck- 
ten  eisernen  Rahmen  geschlossen,  in  das  Kamin,  um  die  zum  grosse- 
ren  Theil  des  Sauerstoflfes  beraubte  Luft  abzuleiten;  anch  im  Canal 
konnen  noch  Drahtgewebe  angebracht  sein,  ura  alles  Zinkoxyd  zuriick- 
zuhalten;  nur  muss  darauf  geachtet  werden,  dass  diese  Gewebe  sich 
nicht  mit  Zinkoxyd  verstopfen. 

In  manchen  Zinkweissofen  wird  das  Zink  in  einem  Tiegel  bis  zum 

# Fig.  57. 
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welche  durch  die  abziehende  Warme  der  Retorten  auf  etwa  300°  C- 
erwarmt  ist,  und  durch  das  Rohr  o in  b eintritt;  die  Zinkdampfe  ver* 


Fig.  56. 
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Fig.  68. 


Sieden  erhitzt,  indent  zugleich  ein  liber  das  kochende  Zink  streichender 
Luftzug  dieDiimpfe  fortfiihrt  und  zum  Verbrennen  der  Zinkdampfe  dient. 
Ein  solcher  nuf  den  Hiitten  der  Vielle -Montagne  gebrauchlicher  Ofen 
ist  in  den  stehenden  Figuren  abgebildet  (Fig.  57  u.  58). 

Zwei  Oefen  JLundjB  (Fig.  57)  sind  etwa  24'  von  einander  entfernt ; 
jeder  Ofen  ist  etwa  22'  lang  5'  hoch  und  4' breit,  und  jeder  fasst  sieben 
Tiegel  oder  Kessel  a,  welche  auf  dem  Herde  b stehen;  1 l/z'  unter  diesem 
Herde  liegt  zu  beiden  Seiten  ein  Rost  r,  so  dass  die  Flamme  die  Tie- 
gel  von  beiden  Seiten  erhitzt,  dann  unten  in  einen  Canal  und  von  dort 
in  das  Kamin  tritt.  Die  Tiegel  haben  einen  Deckel,  durch  dcssen 
Oeffnung  die  Zinkdampfe  in  einem  1'  langen  liinten  6"  hohen  gemauer- 
ten  Raum  treten;  in  der  Vorderseite  dieses  Raumes  ist  eine  Oeffnung, 
durch  welche  die  zur  Oxydation  des  Zinks  nothige  Lult  eintritt,  wo- 
bei  die  Menge  der  Luft  durch  theilweises  Schliessen  der  Oeffnung 
beliebig  regulirt  werden  kann.  Das  gebildete  Zinkoxyd  tritt  nuir  durch 
das  eiserne  Rohr  c in  den  eisemen  Kasten  /,  der  sich  unten  zu  einem 
Trichter  bildet,  am  Ende  etwa  P weit,  und  durch  einen  Beutel  g ver- 
schlossen  wird.  Das  hier  nicht  abgesetzte  Zinkoxyd  geht  dann  durch 

die  12r  hohe  und  lf  weite  Rohre  h 
in  den  beiden  Oefen  gemeinschaftli- 
chen  Kasten  i,  und  von  hier  mittelst 
des  Rohres  durch  die  den  Schmelz- 
raum  begrenzende  Feuerwand  tw  (Fig. 
58)  in  ein  System  von  eisemen  Rohren 
und  holzernen  Sammelkasten,  von  de- 
ren  letzteren  die  Luft  zuletzt  in  das 
Kamin  austritt. 

In  Schlesicn  verwendet  man  auch 
Muffelofen,  wie  die  in  den  Figuren  59 
und  60  (8.  f.  S.)  dargestellten.  Die 
Muffel  a wird  durch  den  Rost  b hinrei- 
chend  erhitzt  und  durch  g mit  Zink  be- 
schickt,  die  Muffeln  (10)  miinden  in 
den  Canal  J,  in  welchen  durch  c Luft 
zugefiihrt  wird;  der  Ventilator  e fiihrt 
von  hier  die  Diimpfe  in  die  Conden- 
sationsraume  /;  diese  sind  ausBrettern 
in  langen  Schneckenwind  ungen  ausge- 
fuhrt,  die  Fugen  mit  Leinwand  und 
Papier  gut  verklebt;  die  Kammern  sind 
durch  bis  auf  etwa  8"  void  Bodcn  her- 
abhiingende  Leinwandstiicke  in  Entfer- 
nungen  von  6'  bis  8'  unterbrochen;  das 
Zinkweiss  sammelt  sich  hier  in  den 
Triehtern,  welche  durch  die  Beutel  ver- 
schlossen  sind. 

Darlington J)^ | erhitzt  die  Ziuk- 
erze  (welche  18  bis  30  Proc.  Zink  ent- 
halten  und  nicht  mitVortheil  auf  Zink 
verarbeitet  werden  konnen)  mit  Kohle 


*)  Min.  and  smelting  Magaz.  Vol.  III>  Nr.  18;  Poljt.  C>entralbl  1768,  S.  I486. 
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Fig.  60. 


in  einem  Rostofen;  die  entweichenden  Dampfe  werden  in  einera  Canal- 
system  durch  heisse  Luft  vollkommen  oxydirt,  urn  nicht  allein  Zink 

sondern  auch  Kohlentheil- 
chen  und  Kohlenoxyd  voll- 
kommen zu  oxydiren;  die 
Dampfe  werden  dann  ab- 
gekiihlt  und  zuletzt  in  die 
Sammelraume  geleitet.  Auf 
100  Pfd.  Galraei  werden  im 
Ganzen  hochstens  C5  Pfd. 
Brennmaterial  verbraucht ; 
die  zuruckbleibenden  Erz- 
schlacken  enthalten  3 Proc. 
Zink,  das  sich  nicht  lohnt 
zu  gewinnen. 

Das  zur  Fabrication  von 
Zinkweiss  verwendete  Zink 
wird  bekanntlieh  aus  den 
Zinkerzen,  welche  es  als 
Zinkoxyd  enthalten , durch 
Reduction  desselben  Ver- 
fliichtigung  und  Verdich- 
tung  der  Zinkdampfe  erhal- 
ten  und  darnach  das  Zink 
erst  wieder  bis  zuni  Ver- 
dampfen  erhitzt  und  dann 
verbrannt.  Man  hat  nun 
vielfach  versucht  die  bei 
der  Darstellung  aus  den 
Erzen  erhaltenen  Zink- 
dampfe statt  sie  erst  zu  Me- 
tall  zu  verdichten,  unrait- 
telbar  zu  verbrcnnen,  weil 
dadurch  begreiflich  eine  Er- 
sparniss  von  Brennstoff  und 
Arbeit  erzielt  wird.  Man  verfahrt  hier  ahnlich  wie  bei  der  Gewin- 
nung  des  Zinks;  nur  statt  die  metallischen' Dampfe  zu  condensiren,  lei- 
tet  man  sogleich  erhitzte  Luft  hinzu,  um  sie  zu  verbrennen,  wonach 
dann  das  Zinkweiss  in  ahnlicher  Weise  wie  oben  beschrieben  durch 
ein  System  von  Kammern  verdichtet  wird.  Das  aus  den  Erzen  unmittel- 
bar  dargestellte  Zinkweiss  ist  meistens  nicht  so  rein  und  daher  nicht 
so  weiss  wie  das  aus  dem  Metall  erhaltene  Oxyd  (s.  unten). 

Man  hat  auch  versucht  Zinkweiss  auf  nassem  Wege  darzustellen; 
durch  Ausziehen  der  Zinkerze  mit  wftsserigem  Ammoniak  und  Er- 
hitzen  der  Fliissigkeit  zum  Verjagen  des  Ammoniaks,  welches  wieder 
gewonnen  wird.  Oder  man  hat  das  gerostete  Zinkerz  mit  Salzsaure 
behandelt,  die  Losung  wird  nach  Zusatz  von  Chlorkalk  mit  iiber- 
schiissigem  Zinkoxyd  digerirt  um  Eisenoxyd  auszufallen,  und  das  Fil- 
trat  dann  mit  Kalk  gefallt.  Man  hat  auch  das  Zinkerz  zuerst  mitChlor- 
calcium  gegluht,  dann  mit  Wasser  behandelt,  und  das  Filtrat  darnach 
wie  angegeben  mit  Chlorkalk  und  etwas  Zinkoxyd  versetzt,  und  end- 
lich  mit  Kalk  gefallt.  Das  in  einer  oder  der  anderen  Weise  erhaltene 
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Zinkoxydhvdrat  giebt  gegltiht  Zinkweiss.  Das  so  erhaltene  Zinkoxyd 
ist  aber  nicht  rein  genug  meistens  gelblich,  oder  zu  theuer.  Auch  das  auf 
trockenem  Wege  aus  den  Erzen  anmittelbar  dargestellte  Zinkweiss  ist 
meistens  gelblich,  weil  die  Zinkdampfe  noch  Kadmium  und  Eisen  ent- 
halten,  deren  Oxyde  das  Zinkoxyd  gelb  farben,  oder  grati  gefarbt  durch 
Einmengung  von  Meta  11-  oder  Kohlentheilchen.  Heines  Zinkweiss  wird 
am  beaten  durch  Verbrennung  von  reinem  Zink  erhalten,  daher  beson- 
ders  aus  dem  bei  der  Destination  zuletzt  ubergehenden  Zink,  weil  die- 
ses frei  von  Kadmium  ist,  dessen  Gegenwart  nachtheilig  ist  wegen  der 
gelben  Farbe  des  Kadmiumoxyds.  Da  dieses  Metall  fliichtiger  als  Zink 
ist,  so  ist  bei  Anwendung  von  unreinem  Zink  besonders  das  zuerst  er- 
haltene Product  gefarbt,  spater  bildet  sich  dann  auch  hier  reineres  Zink- 
weiss; man  hat  auch  gesucht,  das  Kadmium  in  weisses  Carbonat  zu 
verwandeln,  indem  man  der  Luft  beim  Yerbrennen  etwas  Kohlensaure 
beimengt  Wenn  beim  Verbrennen  des  Zinks  nicht  hinreichend  Sauer- 
stoff  zugefiihrt  wird,  so  ist  das  Product  durch  Beimengung  von  etwas 
metallischem  Zink  grau ; durch  Schlammen  kann  da^jfeigemengte  Me- 
tall von  Oxyd  getrennt  werden.  Das  Zinkweiss  soil  bei  einem  Gehalte 
von  Metall  oder  Suboxyd  in  Beruhrnng  mit  Leinol  und  Licht  sich  gelb- 
lich oder  griinlich  farben. 

Das  reine  Zinkweiss  ist  reines  Zinkoxyd  und  hat  alle  Eigenschaf- 
ten  desselben  (s.  S.  935),  es  ist  unlbslich  inWasser,  nimmt  aber  davon 
auf,  lost  Bich  in  Sauren  und  in  alkalischen  Fliissigkeiten.  Die  Farbe 
kommt  in  verschiedenen  Sorten  im  Handel  vor.  Die  grossartigste  Fa- 
brication desselben  findet  auf  den  Werken  der  Vielle- Montag ne  statt, 
und  von  hier  kommen  vier  Sorten  in  den  Handel:  1)  Schneeweiss, 
dieses  deckt  so  gut  wie  das  sogenannte  Schieferwei^  (s.  unter  Blei- 
weiss  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  84),  und  soil  dieses  ersetzen;  es  bleibt 
Weiss  an  der  Luft.  2)  Zinkweiss  Nr.  1 dient  statt  des  besten  Blei- 
weisses.  3)  Steingrau  dient  zum  Grundiren,  zum  Anstreichen  von 
Metall  und  Stein.  4)  Graues  Zinkoxyd,  viel  Metallstaub  enthaltend, 
fiir  geringeren  Anstrich. 

Das  Zinkweiss  soil  zuweilen  mit  Kreide  verfalscht  vorkommen; 
man  erkennt  dies  an  dem  Verhalten  der  Losung  in  Sauren  (wobei 
dann  KohleDsaure  sich  entwickclt)  nach  Zusatz  von  uberschiissigem 
Ammoniak  auf  Zusatz  von  oxalsaurera  oder  kohlensaurem  Ammoniak 
wo  Kalksalz  sich  abscheiden  wiirde.  Uebrigens  soli  es  zweckmassig 
sein,  dem  Zinkweiss  etwa  25  Proc.  fein  gemahlenen  Marmor  oder  an 
der  Luft  zerfallenen  und  gemahlenen  reinen  Kalk  zuzumengen,  indem 
die  Farbe  schnell  trocknen  und  besonders  hart  werden  soli. 

Zuweilen  ist  dem  Zinkweiss  etwas  Bleiweiss  zugesetzt,  um  es  star- 
ker deckend  zu  machen;  die  Farbung  dieses  Gemenges  durch  Schwe- 
felwasserstoff  oder  Schwefelammonium  lasst  eine  solche  Beimischung 
leicht  erkennen.  Man  versetzt  zuweilen  das  Zinkweiss  mit  Bleiweiss, 
damit  es  besser  deckt,  indem  noch  hiiufig  behauptet  wird,  dass  Zink- 
weiss allein  nicht  solche  Deckkraft  habe  wie  Bleiweiss.  Dcnnoch  hat 
der  Verbrauch  von  Zinkweiss  eine  grosse  Ausdehnung  erhalten;  das 
scheint  doch  fur  seine  Verwendbarkeit  zu  sprechen.  Eine  gelbliehe 
Farbung,  die  es  zuweilen  zeigt,  lasst  sich  durch  einen  kleinen  Zusatz 
von  Ultramarin  decken.  Uebrigens  werden  dem  Zinkweiss  oft  andere 
Farben  zugesetzt,  Eisenocker  oder  Chromgelb,  griine  Farben  u.  s.  w. 

Das  Zinkweiss  wird  hauptsachlich  als  Oelfarbe  verwendet,  es  hat 
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hier  den  Vortheil  vor  dem  Bleiweiss,  dass  es  schon  als  feines  lockeres 
Pulver  gewonnen  wird,  daher  das  Anreiben  mit  Oel  weder  miibsam 
noch  zeitraubend  noch  nachtheilig.  fiir  die  Arbeiter  ist;  man  setzt  dem 
gewohnlichen  Oelfirnis  auch  wohl  etwas  Dammarfimiss  nnd  Terpentinol 
zu.  Urn  die  Zinkweissfarbe  lcichter  trocknend  zu  machen,  setzt  man 
ihr  wohl  etwas  Siccativ  (s.  d.  Art  Bd.  VII,  S.  845)  zu ; S o r e 1 setzt 
dem  Zinkoxyd  i/|50  Harzbleioxyd  zu;  Rochaz  erhiilt  eiue  glanzende 
schnell  trocknende  und  harte  Anstrichfarbe  aus  20  Thin.  Zinkweiss, 
3 Thin.  Burgunderharz,  1 Thl.  Leinolfirniss  und  geniigend  Terpentinol. 

Mit  wenig  Oel  giebt  Zinkweiss  einen  brauchbaren  Kitt,  der  auch 
fiir  Dampfkessel  angewandt  wird.  Mit  Leimfarbe  dient  es  zum  Gla- 
siren  von  Karten.  Mit  Permanentweiss  (amorphen  schwefelsaurem  Ba- 
ryt)  und  Wasserglas  aDgemacht  verwendet  Kuhlmann  es  zum  An- 
strich.  Mit  Zinkchlorid  giebt  es  basisches  Zinkchlorid,  welches  zum 
Anstreichen,  zum  Kitten  u.  s.  w.  (s.  S.  924)  verwendet  werden  kann. 

Fe. 

Zinn,  Jumter,  Stannum , Etain , Tin.  Ein  zu  den  Erzmetallen 
gchorendes  metamsches  Element.  Symbol:  Sn.  Aequivalentgewicht  58 
(oder  725,  vergl.  Atomgewichte  Bd.  II,  1,  S.  514).  Nach  spateren 
Versuchen  von  Dumas  *)  ist  es  richtiger  59,  auch V lander en 2)  fand 
es  zu  59  (danach  ist  es  .0=  100  zu  737,5  was  mit  der  friiheren  Atom- 
zahl  von  Berzelius  735,3  oder  58,8  nahe  ubereinstimmt). 

Es  wird  gewohnlich  angegeben,  dass  das  Zinn  schon  zu  Moses’ 
Zeiten  bekannt  gewesen  sei;  die  Phonizier  sollen  das  Metall  KaOOite- 
QOS  von  den  Cassiteriden  geholt  haben,  welches  Wort  spiiter  allgemein 
als  die  Britannischen  Inseln  bezeichnend  genommen  wird.  Es  scheint 
dass  Ka66iTeQ0Smso  wie  spiiter  stannum  in  den  altesten  Zeiten  nicht 
sowohl  fiir  Zinn  als  fiir  manche  Legirungen  gebraucht  ist;  jedenfalls 
wurden  Zinn  und  Blei  fiir  ahnliche  Metalle  gehalten  und  oft  verwech- 
selt;  Plinius  selbst  gebraucht  stannum  nicht  fiir  Zinn,  sondern  nennt 
dieses  Plumbum  album  s.  candidum,  gegeniiber  dem  Blei  oder  Plumbum 
nigrum.  Erst  seit  dem  4.  Jahrhundert  bezeichnet  stannum  unser  jetzi- 
ges  Zinn  (Kopp’s  Geschichte),  welches  Metall  spater  von  den  Alche- 
misten  Jupiter  genannt  ward  und  dessen  Zeichen  Tj.  erhielt. 

Zinn  findet  sich  in  bemerkbaren  Mengen  nicht  sehr  haufig.  Me- 
tallisches  Zinn  fand  Dam  our3)  erst  in  neuester  Zeit  auf  einem  Gold- 
geschiebe  von  franzosischem  Guyana,  bis  dahin  hat  man  das  Zinn 
nur  vererzt  gefunden,  liauptsachlich  als  Zinnoxyd  oder  Zinnstein,  aus 
welchem  Erze  durch  Reduction  mit  Kohle  leicht  Zinn  erhalten  werden 
konnte,  daher  die  Gewinnung  .des  Metalls  schon  friiher  bekannt  war. 
Das  Zinn  findet  sich  seltener  als  Zinnkies  d.  i.  Zinnsulfid  mit  Schwefel- 
kupfer  und  Schwefeleisen.  In  geringer  Menge  findet  sich  das  Zinn  oft 
anderen  Erzen  beigemengt,  so  dem  Braunstein  aus  Piemont,  manchen 
Epidoten  und  manchen  Meteorsteinen ; geringe  Spuren  Zinn  fand  Ber- 
zelius im  Saidschiitzer  Mineralwasser,  spater  ist  es  auch  in  vielen  an- 
deren Mineralwassern  gefunden,  in  Rippoldsau,  im  Ragosczy  und  im  Pan- 
dur  in  Kissingen  und  in  vielen  anderen. 

Das  Zinn  wird  im  Grossen  hiittenraannisch  gewonnen,  so  nament- 


Anna!,  de  chlm.  et  de  phrs.  f3.]  T.  LV,  p.  154;  Annal.  d.  Chcin.  u.  Pharm. 
Rd  CXIII,  S.  20;  Jahresber.  1859,  8.  3.  — 2)  Schcikiind.  Onderzoek  II.  Doel,  2. 
Stuck,  Onderz.  180;  Jahresber.  1868,  S.  188.  — 8)  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  688. 
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lich  in  England,  in  Indien  auf  Banca  und  Malacca,  in  geringer  Menge 
auch  im  Erzgebirge  besonders  in  Altenberg  (8.  Zinn,  Gewinnung). 

Das  Zinn  kommt  sehr  rein  im  Handel  vor  (s.  S.  971);  das  Banca* 
und  Malacca-Zinn  so  wie  das  englische  Kornzinn  enthalten  meistens  nur 
Sparen  Eisen;  dus  gewohnliche  Zinn  enthalt  aucli  wohl  etwas  Kupfer,  Blei, 
Arsen,  Antiraon,  Zink  und  Wismuth.  Das  Zinn  wird  durch  Schmelzen 
bei  unvollstandigem  Luftzntritt  gereinigt,  indem  hier  vorzugsweise  die 
fremden  Substanzen  sich  oxydiren.  Zur  Reinigung  von  unreinem  Zinn, 
wie  es  besonders  Wolfram  haltend  von  Peru  in  den  Handel  kommt, 
wird  es  granulirt,  und  dann  in  Salzsaure  gelost,  so  dass  noch  etwas 
Zinn  ungelost  bleibt,  wobei  auch  das  Wolfram  als  schwarzes  Pulver 
zuriickble'.bt.  Die  klare  Zinnchloridlosung  wird  dann  mit  frischen  Men- 
gen  Zinn  digerirt,  urn  alles  Arsen  und  Antimon  abzuscheiden;  etwas 
Schwefelsiiure  fallt  darnach  das  Blei;  aus  der  ganz  reinen  Losung  fallt 
Zink  endlich  schwammiges  Zinn,  welches  abgewaschen  und  geschmolzen 
wird  (Philipps  *)• 

Ob  es  vortheilhaft  sein  kann,  das  Zinn  auf  diesem  Wege  zu  reini- 
gen,  hangt  naturlich  von  Umstanden  ab. 

Ganz  reines  Zinn  wird  aus  reinem  Zinnoxyd  (aus  Banca- Malacca- 
oder  engl.  Kornzinn  dargestellt  durch  Erhitzen  mit  Salpetersaurc  and 
Auswaschen)  durch  Reduction  mit  Zuckerkohle  erhalten.  Oder  man 
fallt  aus  reinem  Zinnchloriir  Zinnoxydul  und  reducirt  dieses.  Beim 
vorsichtigen  Erkalten  von  geschmolzenem  Zinn  erhiilt  man  das  Metall 
in  Krystallen;  hierauf  beruht  die  Bildung  des  sogenannten  Moir6  me- 
tallique  auf  verzinntem  Eisenblech  (s.  Bd.  V,  S.  354).  Fran  ken - 
heim2)  nimmt  an,  dass  die  Krystalle  des  Zinns  dem  regularen  Sy- 
stem angehoren.  Nach  Hiller  erhalt  man  grbssere  Zinnkrystalle,  wenn 
man  Zinnchloriirlosung  mit  Wasser  und  etwas  Salzsaure  iiberschichtet 
und  eine  Zinnstange  hineinstellt.  Mather  erhielt  aus  Zinnchloriirlosung 
in  welche  er  eine  Zinnstange  brachte  das  Metall  in  vierseitigen  Na- 
deln;  Miller  erhielt  durch  Elektrolyse  von  Zinnchloriirlosung  das  Me- 
tall in  vierseitigen  Prismen.  Das  Metall  ist  danach  dimorph.  Es  ist 
fast  silberweiss,  weicher  als  Gold  etwas  hiirter  als  Blei.  Eine  Zinn- 
stange zeigt  beim  Biegen  ein  eigenthumliches  Gerausch,  welches  von 
dem  Uebereinanderschieben  der  Krystalle,  aus  welchen  das  gegossene 
Zinn  besteht,  herriihrt;  man  bezcichnet  es  als  „Geschrei  des  Zinnsu, 
wiederholt  man  das  Hin-  und  Herbiegen  des  Zinns  rasch , so  erwiirmt 
sich  die  Stelle  bedeutend.  Sein  specif.  Gewicht  ist  gleich  7,29;  es 
wird  durch  Walzen  nicht  merkbar  dichter;  das  specifische  Gewicht  der 
Krystalle  fand  Miller  zu  7,177;  nach  Deville  war  langsam  crkalte- 
tes  Zinn  = 7,373 ; durch  Eingiessen  in  Wasser  rasch  abgekiihltes 
= 7,239.  In  grosseren  Stiicken  giebt  das  Zinn  beim  Anschlagen  ei- 
nen  klingenden  Ton.  Seine  cubische  Ausdehnung  ist  fiir  1°C.  (zwischen 
9®  und  72°  C.)  = 0,000070  (Kopp).  Es  lasst  sich  aus  walzen  und  zu 
diinnen  Blattchen  (Zinnfolie  s.  S.  971  u.  988)  ausschlagen;  dieDehn- 
barkeit  des  Zinns  bei  gewohhlicher  Temperatur  hangt  davon  ab,  dass  es 
nicht  zu  stark  erhitzt  wird,  stark  erhitztes  Zinn  ist  weniger  dehnbar; 
ansserdem  ist  die  Dehnbarkeit  verschieden  bei  verschiedener  Temperatur; 
bei  100°C.  lasst  es  sich  auswalzen  und  zu  Draht  ausziehen,  der  ge- 


Revue  univers.  des  mines  et  des  arts  Mars  IRfiO,  p.  R4;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLVI,  S.  156;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  612.  — 2)  Pogg.  Annal.  Bd.  XL,  S.  460. 
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ringe  Festigkeit  hat,  aber  unelastisch  und  biegsam  ist ; bei  *200°  C. 
lasst  das  Zinn  sich  pulvern,  und  ist  so  sprode,  dass  es  beim  Schlagen 
oder  Fallen  zerbricht. 

Das  Zinn  schmilzt  bei  228°  C.  (Crigthon  und  Rndberg),  bei 
230°  C.  (Kuppfer),  bei  232,7°  C.  (Person);  die  specifische  Warrae 
ist  im  festen  Zustande  0,0562 , fliissig  0,0637 ; die  latente  Schmelz- 
warme  zwischen  250°  und  350®  C.  = 14,252  (Person);  es  siedet  in 
der  Weissgliihhitze.  Das  Zinn  zeigt  ein  geringep  Warmeleitungsver- 
mogen  (422  das  des  Silber9  = 1000  gesetzt  nach  Calvert);  es  nimmt 
eine  schone  Politur  an,  und  strahlt  dnnn  sehr  wenig  Warme  aus;  daher 
langsames  AbkUhlen  von  heissen  Fliissigkeiten  in  solchen  Gefassen 
(Anwendung  zu  Kannen  fur  Caffee,  Thee  u.  s.  w.). 

Das  Zinn  oxydirt  sich  bei  gewbhnlicher  Temperatur  selbst  an 
feuchter  Luft  und  in  Wasser  sehr  wenig,  und  behalt  daher  lange  Zeit 
seinen  Metallglanz;  man  verzinnt  daher  Eisen,  welches  der  Luft  au9- 
gesetzt  werden  soil,  um  sein  Rosten  zu  verhiiten.  Wird  Zinn  an  der 
Luft  geschmolzen,  so  (iberzieht  es  sich  mit  einer  grauen  Haut  von  Sub- 
oxyd,  starker  erhitzt  bildet  sich  weisse  Zinnasche;  bei  Weissgliihhitze 
verbrennt  das  Metall  mit  leuchtender  Flamme. 

Erhitzt  man  Zinn  in  der  inneren  Lothrohrflamme,  und  wirft  das 
glUhende  Metall  auf  einen  Bogen  Papier  mit  aufgebogenem  Rande,  so 
springt  es  auf  dem  Papier  umher,  und  hinterlasst  schwarze  (Zinnoxy- 
dul)  oder  braune  (Zinnoxydul  und  Zinnoxyd)  Spuren. 

Das  Metall  oxydirt  sich  unter  Wasser  oder  Kochsalzlosung  an  der 
Luft  ohne  dass  sich  aber  Oxyd  ldst.  Es  zersetzt  das  Wasser  erst  bei 
Gliihhitze;  verdiinnte  Schwefelsaure  losteskaum,  concentrirte  Schwefel- 
saure  lost  es  beim  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure ; 
verdiinnte  Salpetersaure  lost  Zinn  ohne  Gasentwickelung  unter  Bildung 
von  Zinnoxydulsalz  und  Ammoniaksalz;  inassig  concentrirte  Salpetersaure 
oxydirt  es  unter  lebhaften  Erhitzen  zu  Zinnoxyd;  ganz  concentrirte  Sal- 
petersaure wirkt  sehr  wenig  darauf  ein.  Salzsaure  lost  Zinn  langsam 
unter  Wasserstoffentwickelung,  rascher  bei  Beriihrung  des  Zinns  mit 
Kupfer,  Silber  oder  Platin;  daher  lost  sich  Zinn  z.  B.  rasch  in  einem 
kupfernen  Kessel.  InChlorgas  verbrennt  das  Zinn  zu  Chlorid;  dieselbe 
Verbindung  bildet  sich  beim  Auflosen  des  Metalls  in  Konigswasser. 

Zinn  verbindet  sich  mit  Selen  (s.  Z inn sel eniet),  es  schmilzt  mit 
Tellur  zusammen;  es  bildet  mit  Silicium  eine  ductile  Verbindung  (Ber- 
zelius). Auch  die  wasserigen  Alkalien  losen  Zinn  unter  Oxydation 
und  Entwickelung  von  Wasserstoff. 

Schwefelwasserstoff  wirkt  nicht  auf  Zinn  ein,  das  Metall  lauft  da- 
her nicht  an  der  Luft  an  wie  Silber. 

Lid  Wasserige  organische  Sauren  wirken  langsam  auf  Zinn  ein,  die  dabei 
entsteh'enden  Verbindungen  sind  nicht  merkbar  giftig,  daher  die  Anwen- 
dung von  Zinngefassen  zur  Bereitung  besonders  von  sauren  Speisen. 

Das  Zinn  findet  vielfache  Verwendung  zu  Gefassen  u.  dgl.  wegen 
seiner  geringeren  Veranderlichkeit  an  der  Luft,  und  da  die  Salze  nicht 
giftig  sind  wie  z.  B.  Zink-  Kupfer-  oder  Bleisalze  und  nicht  gefarbt 
wie  z.  B.  Eisen-  oder  Kupfersalze.  Da  zinnerne  Gefasse  wegen  der 
Weichheit  des  Zinns  sehr  dick  und  daher  schwer  sein  mUssen,  um  nicht 
durch  Stosse  u.  dgl.  zu  leiden,  so  iiberzieht  man  oft  andere  Metalle  mit 
Zinn  (Verzinnen  von  Kupfer  und  Eisen).  Haufig  wird  hierbei  wie  zu 
Gerathen  statt  des  reinen  Zinns  eine  Zinnbleilegirung  (s.  unter  Zinn- 
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legirungen)  verarbeitet,  weil  sie  wohlfeiler,  harter  und  leichter 
schmelzbar  ist;  solche  Legirungen  dienen  auch  als  Metallloth  (s.  unter 
Lothen  Bd.  IV,  S.  936);  die  Legirungen  mit  Kupfer  zeichnen  sich  durch 
grosse  Harte  und  Zahigkeit  aus,  besonders  das  Kanonengut  und  die 
Glockenspeise.  Dunn  ausgewalztes  Zinn  ist  das  sogenannte  Stanniol 
oder  die  Zinnfolie  (iiber  Darstellung  8.  unter  Zinn  Gewinnung 
S.  988),  sie  dient  namentlich  zum  Belegen  von  Spiegeln,  zum  Ginpacken 
von  Seife,  Chocolade,  auch  von  Schnupftabak.  Die  Zinnfolie  besonders 
die  zum  Spiegelbelegen  verwendete  ist  haufig  nicht  reines  Zinn,  wie 


nachstehende  Analysen 

zeigen  von 

Spiegelfolie  (1 , 

2 und  4)  und  von 

Stanniol  (4)  wie  es  zum  Verpacken 

u.  dgl. 

verwendet  wird  J)* 

1. 

2. 

3. 

4. 

Zinn  . . . 

97,60 

97,81 

98,47 

96,21  * 

Kupfer  . . 

2,16 

1,23 

0,38 

0,95 

Blei  . . . 

0,04 

0,76 

0,84 

2,41 

Eisen  . . . 

0,11 

0,10 

0,12 

0,09 

Wismuth  . 

Spur 

— 

— 

— 

Nickel  . . 

— 

' 

— 

0,29 

Baldock2)  fand  verschiedene  Zinnfolien  sehr  bleihaltig,  oder 
richtiger  aus  bleireicher  Legirung  bestehend:  1)  gewohnliche  Zinnfolie, 
2)  getriebene  Zinnfolie,  3)  zum  Einpacken  von  Thee  benutzte  Zinn- 
folie, 4)  sogenannte  reine  Zinnfolie,  5)  Zinnfolie  zu  Kapseln. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Zinn  ...  13,1 

23,4 

11,3 

65,6 

15,4 

Blei  . . . 86,9 

76,6 

88,6 

34,4 

84,5 

Das  eigentliche  Stanniol  ist  fast  reines  Zinn. 

Das  reinste  Zinn  des  Handels  ist  das  Banca-  und  Malaccazinn; 
Mulder  fand  in  20  Sorten  Bancazinn  weniger  als  Viooo  fremder  Me- 
talle  (Eisen,  Kupfer,  Blei)  im  Durchschnitt  99,961  Zinn,  0,006  Kupfer, 
0,014  Blei,  0,019  Eisen;  auch  das  englische  Komerzinn  ist  fast  ganz 
rein,  und  enthalt  meistens  nur  Spuren  Eisen  (0,1  bis  0,2  Proc.,  zuwei- 
len  aber  auch  Kupfer  bis  zu  1 Proc.);  unreiner  ist  das  deutsche  und 
bohmische  Zinn  und  das  peruanische  Zinn.  Kersten  untersuchte  das 
Abgangszinn  vom  Altenberger  Zwittergestein  (1),  so  wie  das  peruani- 
sche  Zinn  (2);  Salzsaure  lost  aus  dem  ersten  Zinn  nur  Eisen  und  Spu- 
ren Mangan,  wahrend  Wismuth,  Kupfer,  Wolfram,  Arsen  und  Antimon 
zuriickblieb;  aus  dem  peruanischen  Zinn  loste  die  Satire  Zinn,  Blei,  Ei- 
sen, wahrend  Antimon,  Kupfer,  Arsen  (auch  Wolfram  s.  S.  969)  zuriick- 
blieb; die  quantitative  Analyse  ergab  in  100  Thin.: 


1.  2. 

Zinn 97,83  93,50 

Eisen 0,11  0,07 

Blei — 2,76 


In  Salzsaure  unlosliche  Thle.  1,90 3)  3,76  4) 

Beim  Auflosen  von  Zinn  in  Salzsaure  bleiben  die  meisten  frem- 
den  Metalle  als  schwarzes  metallisches  Pulver  ungelost  zuriick  (s.  oben), 
nur  geht  hierbei  etwas  Arsen  als  Arsenwasserstoff  fort.  Zur  Untersu- 


*)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLV,  S.  124;  Chem.  Centralbl.  i860,  S.  202.  — 
a)  Chem.  News  Fevr.  1802;  Chem.  Centralbl.  1862.  S.  82.  — 3)  Wismuth  Kupfer 
Wolfram  Antimon  und  Spuren  Arsen.  — 4)  Antimon  mit  Spur  Kupfer  und  Arsen. 
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chung  von  Zinn  behandelt  man  das  zcrkleinerte  Metall  mit  ziemlich 
starker  Salpetersaure,  dampft  nach  Beendigung  der  Einwirkung  bis  fast 
zur  Trockne  ab,  und  kocht  den  Hiickstand  mit  Wasser;  es  bleibt  Mcta- 
zinnsaure  vielleieht  etwas  Wismuthoxyd  (loslich  in  verdtinnter  Salpeter- 
saure),  Antimonoxvd  (lbslich  in  Weinsteinsiiure),  arsenige  Siiure  and 
Wolframsaure  zuriick ; Kupfqr,  Blei,  Eisen,  Molybdan  losen  sich  aaf ; 
Arsen  liissfc  sich  vom  Zinnoxyd  trennen  durch  Erhitzen  in  Schwefel- 
wasserstoffgas,  und  wird  im  Zinnmetall  beim  Erhitzen  mit  Soda  vor  dem 
Lothrohr  durch  den  Knoblauchgeruch  erkannt  (Scheidung  dieser  Me- 
talle  8.  unter  Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung)/  Millon  und 
Morin  *)  iibergiessen  bei  Untersuchung  von  fast  reinem  Zinn  1,5  Grm. 
mit  etwa  60  bis  80  C.  C.  rauchender  Salzsaure  bei  gewohnlicher  Tem- 
peratur ; nach  24  Stunden  etwa  ist  Zinn  Blei  Eisen  und  Zink  gelost, 
"Kupfer  Antimon  Wismuth  und  Wolfram  bleiben  ungelost;  war  nicht 
mehr  als  1 Proc.  Arsen  vorhanden,  so  entwickelt  es  sich  vollstiindig 
als  Arsenwasserstoff,  welcher  durch  Einleiten  in  Goldchlorid  zersetzt, 
und  in  der  L5sung  erkannt  wird.  Fe. 

Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung.  Das  metalli- 
sche  Zinn  ist  ausgezeichnet  durch  Farbe,  Weichheit  und  Dehnbarkeit; 
es  lost  sich  langsam  in  Salzsaure,  langsam  in  verdiinnter  Schwefelsaure; 
ea  15st  sich  auch  in  verdiinnter  Salpetersaure  unter  Bildung  von  Zinnoxy- 
dulsalz  wobei  aber  durch  Einwirkung  des  Wasserstoffs  in  Status  nascens 
auf  die  Salpetersaure  immer  auch  etwas  Ammoniaksalz  entsteht;  Concen- 
trirte  Salpetersaure  verwandelt  es  besonders  in  der  Hitze  in  Meta- 
zinnsaurehydrat,  welches  in  Wasser  wie  in  starker  Salzsaure  in  Wein- 
saure  und  weinsaurem  Salz  unloslich  ist  (Unterschied  von  Antimon). 
Zinn  lost  sich  in  Konigswasser  wie  in  Salpetersaure  bei  Zusatz  von 
Chlormetallen ; hierbei  entsteht  Zinnchlorid  zugleich  bei  Mangel  an 
Salpetersaure  Zinnchloriir;  bei  viel  iiberschussiger  Salpetersaure  kann 
auch  Metazinnsaure  entstehen.  9 Aeq.  Salpetersaure’  von  1,16  specif. 
Gewicht  mit  1 Aeq.  Chlorammonium  losen  6 Aeq.  Zirn  unter  Entwicke- 
lung  von  Stickoxydul  zu  einer  braunen  Lo9ung,  welche  Zinnoxydul  ent- 
halt.  Statt  Chlorammonium  kann  man  Salzsaure  nehmen;  es  bildet  sich 
dahn  beim  Losen  von  Zinn  Chlorammonium.  Bei  Anwendung  grosserer 
Mengen  Salzsaure  kann  stiirkere  Salpetersaure  genommen  werden; 
gleiche  Theile  Salpetersaure  von  1,39  und  Salzsaure  von  1,16  specif. 
Gewicht  losen  Zinn  in  reichlicher  Menge,  wobei  eine  der  Melasse  an 
Farbe  und  Consistenz  iihnliche  Fliissigkeit  von  2,21  specif.  Gewicht 
entsteht,  welche  24  Aeq.  Zinn  auf  3 Aeq.  Salpetersaure  6 Aeq.  Salz- 
saure und  2 Aeq.  Chlorammonium  enthiilt.  Diese  Losungen  enthal- 
ten  wahrscheinlich  basische  Zinnoxydulsalze;  sie  halten  sich  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur  unverandert,  und  lassen  sich  mit  Wasser  mischen; 
beim  freiwilligen  Verdunsten  geben  sie  cine  durchscheinende  amorphe 
in  Wasser  leicht  losliche  Masse;  schwache  Sauren  verandern  die  Farbe 
nicht,  kohlensaure  Alkalien  fallen  ein  gelbes  Oxyd  von  Zinn,  das  nicht 
naher  untersucht  ist  (Ordway2). 

Die  Verbindungen  des  Zinns  cnthalten  das  Zinn  hauptsachlich  als 


T)  Journ.  do  pbarm.  [3.]  T.  XL1I,  p.  449;  Fresenius’  Zeitscbr.  f.  analyt.  Chcni. 
1893,  S.  440.  — 2)  Sillim.  Amor.  Journ.  [2.]  Vol.  XXIII,  p.  220 ; Jnhresber.  1857, 
S.  222. 
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Zinnoxydul  oder  als  Ziunoxyd,  oder  in  deu  diesen  Oxydeu  proportiona- 
len  Verbindungen. 

Die  Zinnoxydulsalze  sind  theils  in  Wasser  loslish,  theils  losen  sie 
sich  in  Sauren,  besonders  in  Salzsaure.  Sie  zeichnen  sich  durch  das 
Verhalten  gegen  fixe  kaustische  Alkalien  aus,  welchc  in  der  Kalte 
weisses  Zinnoxydulhydrat  fallen,  das  sich  in  iiberschiissigem  Kali  oder 
Natron  lost;  beim  Kochen  mit  nicht  hinreiehendem  Alkali  verwandelt 
sich  das  weisse  Zinnoxydulhydrat  in  schwarzes  wasscrfreies  Oxydul; 
Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  losen  das  gefallte  Zinnoxydul- 
hydrat nicht.  Oxalsaures  Zinnoxydul  ist  unaufloslich  in  Wasser,  los- 
lich  in  fiberschussigem  Alkali;  Cyanzinn  ist  unloslich  in  Cyankalium. 
Schwefelwasserstotf'  und  Schwefelaminonium  fallen  aus  sauren  und  neu- 
tralen  Losnngen  schwarzbraunes  Zinnsulfuret,  welches  in  reinem  Ein- 
fach-Schwefelummonium  sich  nicht  merkbar  lost,  in  Ammoniumpolysul- 
furet  aber  loslich  ist.  * 

Die  Zinnoxydulsalze  zeichnen  sich  besonders  dadurch  aus,  dass 
sie  reducirend  wirken;  aus  Silber-  Gold-  und  Quecksilbersalzen  schei- 
den  sie  die  Metalle  ab;  Kupferoxydsalz  und  Eisenoxydsalz  reduci- 
ren  sie  zu  Oxydul,  Chromsaure  zu  Chromoxyd;  ebenso  reduciren  sie 
die  hoheren  Oxyde  von  Wolfram  Molybdan  u.  s.  w.  zu  niedrigen  Oxy- 
den;  durch  starke  Salpetersaure  wird  aus  dein  Zinnoxydulsalze  dagegen 
Metazinnsaurehydrat  (s.  unten)  erhalten. 

Das  hohere  Oxyd  des  Zinns  die  Zinnsaure  zeichnet  sich  ira  wasser- 
freien  Zustande  durch  ihre  Unloslichkeit  in  Sauren  auch  in  Konigs- 
wasser  aus;  sie  wird  auch  durch  Schmclzen  mit  kohlensaurem  Alkali 
nicht  loslich,  sondern  nnr  durch  Schmelzen  mit  kaustischem  Kali. 
Schmelzendes  saures  schwefelsaures  Kali  lost  wohl  Zinnoxyd,  bei 
Zusatz  von  Wasser  scheidet  es  sich  aber  wieder  vollstandig  ab. 

Die  beiden  Zinnoxydhydrate  sind  ausgezeichnet  durch  ihre  ver- 
schiedenen  Eigenschaften  (s.  S.  1038  u.  1040).  Das  gewohnliche  Zinn- 
saurehydrat  ist  eine  amorphe  gummiahnliche  in  den  Sauren  Salzsaure, 
Salpetersaure  und  Schwefelsaure  und  in  wasserigen  Alkalien  losliche 
Masse.  Beim  Losen  von  Zinnsaurehydrat  in  Salzsaure  bildet  sich  Zinn- 
chlorid,  welches  sich  von  den  Zinnoxydulsalzen  wesentlich  unterscheidet. 
Kaustisches  Kali  fallt  weisses  Zinnoxydhydrat,  welches  in  etwas  mehr 
Kalilauge  sich  lost,  bei  grbsserem  Ueberschuss  von  Kali  sich  aber  wie- 
der abscheidet.  Auch  Ammoniak  fallt  Zinnsaurehydrat,  das  sich  in 
reinem  Wasser  bei  Zusatz  von  Ammoniak  etwas  lost,  bei  Zusatz  von 
Chlorammonium  sich  wieder  abscheidet.  Weinsiiure  verhindert  die 
Fallung  dieses  Oxyds  durch  Ammoniak.  Kohlensaures  Kali  fallt  auch 
Zinnsaurehydrat,  das  sich  in  uberschiissigein  Fallungsmittel  lost;  koh- 
lensaures Natron  zeigt  sich  hier  verschieden,  indem  es  auch  im  Ueber- 
schuss den  Niederschlag  nicht  wieder  lost. 

Die  Losuug  des  Zinnoxyds  in  Salzsaure  wirkt  nicht  reducirend; 
sie  giebt  mit  uberschiissigem  salpetersauren  Silber  versetzt  einen  \yeis- 
sen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  vollstandig  lost.  Schwefel- 
wasserstoff  fiillt  gelbes  Zinnsulfid,  welches  sich  in  Schwefelammonium 
leicht  lost.  Gallapfelaufguss  fiillt  die  Zinnchloridlosung  nicht,  auch 
nicht  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsaure. 

Die  gewohnliche  Zinnsaure  geht  durch  Behandlnng  mit  starker  Sal- 
petersaure leicht  iu  Metazinnsaurehydrat  fiber  bSn02  .xHO  welches  sich 
durch  die  Unlbslichkeit  in  Sauren  besonders  in  Salpetersaure  und  con- 
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centrirter  Salzsaure  auszeiehnet.  Die  Verbindung  der  Metazinnsaure 
mit  Salzsaure  lost  sich  nicht  in  Sauren,  wohl  in  reinem  Wasser.  Die 
wasserige  Losung  verhalt  aich  wie  Chlorwasserstoff  - Metazinnsaure 
(s.  S.  1041).  Sie  wird  durch  verdiinnte  Schwefelsaure  wie  durch  Sal- 
petersaure  und  starke  Salzsaure  gefallt;  Kali  fallt  aus  der  Losung 
Metaziunsaurehydrat,  welches  sich  in  iiberschiissigem  Kali  15st;  diese 
Losung  wird  durch  uberschilssiges  Alkali  gefallt,  ebenso  durch  Alkali- 
meitallchloride  auch^ durch  Salmiak  und  durch  schwefelsaures  Kali.  Die 
alkalische  Losung  der  Metazinnsaure  gesteht  beim  Erhitzen  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerte. 

Ammoniak  fallt  Metaziunsaurehydrat  aus  seiner  Losung  in  ganz 
verdunnter  Saure,  iiberschiisaige  concentrirte  Schwefelsaure  lost  den 
Niederschlag  nicht  wieder,  auch  nicht  Weinsaure;  Ammoniak  fallt  die- 
ses Oxyd  daher  auch  bei  Gegenwart  von  Weinsaure.  Kohlensaure  Al- 
kalien  fallen  die  salzsaure  Losung;  der  Niederschlag  ist  im  uberschiissi- 
gen  Fallungsmittel  nicht  loslich.  Salpetersaures  Silber  giebt  einen 
weissen  Niederschlag,  der  sich  in  Ammoniak  nur  theilweise  lost  unter 
Zurticklassung  von  Metazinnsaurehydrat. 

, Gallapfeltinctur  giebt  in  der  salzsauren  Metazinnsaure  nach  ei- 
niger  Zeit  einen  gelblichweissen  Niederschlag. 

Zinnchloriir  giebt  mit  der  Losung  der  Metazinnsaure  einen  gelb- 
lichen  Niederschlag  vori  metazinnsaurem  Zinnoxydul  (s.  S.  1044). 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  verhalten  sich  gegen 
die  Metazinnsiiure  wie  gegen  die  gewohnliche  Zinnsaure. 

Urn  gewohnliches  Zinnsaurehydrat  uud  Metazinnsaure  neben  einan- 
der  zu  erkennen,  bedient  sich  Lowenthal  besonders  der  Zersetzung  von 
Ferrocyankalium,  indem  1 Aeq.  a-Zinnsiiure  1 Aeq.  Ferrocyankalium 
vollstiindig  ausfallt,  wiihrend  Metazinnsaure  nicht  zersetzend  auf  das 
Salz  wirkt  (s.  S.  1040). 

Die  Verbindungen  der  beiden  Zinnsauren  mit  Basen  scheiden 
beim  Zersetzen  mit  Siiure  die  darin  enthaltene  Modification  der  Zinn- 
saure  unverandert  ab,  welche  sich  dann  leicht  an  ihrem  Verhalten  be- 
sonders gegen  Salzsaure  erkennen  l&sst. 

Die  Metazinnsaure  giebt  beim  Schmelzen  mit  hinreichend  kausti- 
schem  Alkali  zinnsaures  Salz,  aus  welchem  Sauren  dann.  gewohnliche 
Zinnsaure  abscheiden. 

Die  quantitative  Bestimmung  von  Zinn.  Sehr  haufig  wird 
das  Zinn  als  Zinnoxyd  SnC>2  getrennt  und  gewogen. 

Haufig  ist  das  Zinn  in  Metalllegirungen  zu  bestimmen;  es  wird  hier 
die  moglichst  zerkleinerte  Legirung  mit  miissig  concentrirter  Salpeter- 
saure  (von  etwa  1,3  specif.  Gewicht)  in  einem  geraumigen  Kolben 
iibergossen;  sobald  die  anfangs  sehr  heftige  Einwirkung  nachgelaasen 
hat,  wird  die  Masse  erhitzt,  bis  sie  rein  weiss  ist  und  sich  keine  sal- 
petrige  Dampfe  mehr  entwickeln ; erst  dann  ist  man  sicher,  dass  kein 
metallisches  Zinn  oder  Zinnoxydul  mehr  vorhanden  ist;  die  Masse  wird 
darauf  in  einer  Porcellanschale  im  Wasserbade  zur  Trockne -ver- 
dampft,  nach  Zusatz  von  Wasser  filtrirt  und  ausgewaschen,  bis  das 
Waschwasser  Lackmus  kaum  noch  rothtet;  nach  dem  Trocknen  wird 
das  Oxyd  am  besten  in  einem  Porcellantiegel  bei  heller  Rothgliihhitze 
erhitzt  und  dann  gewogen.  Die  vollstandige  Austreibung  des  Hydrat- 
wassers  erfordert  eine  helle  Rothgliihhitze.  Das  Gift  hen  des  Oxyds 
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kann  auch  in  einem  Platintiegel  vorgenoimnen  werden;  es  muss  dann 
aber  hinreichend  Luftzutritt  stattfinden. 

Aus  Zinnoxydul-  und  Zinnoxyd  verbindungen , welche  keine  fixen 
Bestandtheile  cnthalten,  kanu,  wenn  keine  Salzsaure  vorhanden  ist, 
das  Zinn  auch  als  Zinnoxyd  bestimmt  werden,  indem  man  die  trocke- 
nen  Verbindungen  mit  etwas  starker  Salpetersaure  erhitzt,  und  zu- 
letzt  stark  gluht;  ist  Schwefelsaure  zugegen,  so  wird  wie  beim  Glii- 
hen  von  sauren  schwefelsauren  Alkalien  zur  leichteren  Abscheidung  der 
Schwefelsaure  etwas  kohlensaures  Ammon iak  zugesetzt. 

Wenn  Zinn  in  Losung  neben  Chlorwasserstoff  vorhanden  ist,  so 
kann  das  Oxyd  durch  Abdampfen  mit  Salpetersaure  nicht  vollstandig 
abgeschieden  werden,  weil  hierbei  sich  unter  alien  Umstanden  auch 
aus  verdunnten  Losungen  Chlorzinn  verfluchtigt.  Aus  solchen  Lo- 
sungen  kann  das  Zinn  als  Zinnoxyd  gefallt  werden.  Enth&lt  die  Lo- 
sung das  Zinn  als  Oxydul , so  wird  dieses  durch  Einwirken  von 
Chlor  oder  chlorsaurem  Kali  zuerst  in  Zinnchlorid  verwandelt.  Diese 
Losung  wird  nun  mit  Schwefelsaure  versetzt,  uin  Zinnoxyd  zu  fallen. 
Wenn  die  Losung  gewohnliche  Zinnsilure  aSn02  (oder  das  entspre- 
chende  Chlorid)  enthalt,  so  muss  sie  stark  verdunnt  werden,  wird 
aber  dann  vollstandig  gefallt,  nur  muss  sie  wenn  sie  freie  Saure  ent- 
halt  12  bis  24  Stunden  stehen,  bis  die  Fliissigkeit  iiber  dem  Nieder- 
schlag  vollkommen  klar  ist.  Geloste  Metazinnsaure  wird  schon  aus 
weniger  verdunnten  Losungen  durch  Schwefelsaure  gefallt.  Das  Zinn- 
oxyd wird  nach  dem  Absetzen  abfiltrirt,  vollstandig  ausgewaschen  und 
dann  gegliiht  unter  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Ammoniak.  Es 
ist  gut  die  Waschwiisser  mit  Schwefelwasserstoff  auf  etwaigen  Zinnge- 
halt  zu  priifen,  um  sich  zu  iiberzeugen,  dass  alles  Zinn  gefallt  ist 

Das  Zinnoxyd  kann  aus  seinen  Losungen  auch  durch  Ammoniak 
vollstandig  gefallt  werden;  beim  Auswaschen  muss  dann  dem  Wasser 
etwas  Chlorammonium  zugesetzt  werden,  um  die  Losung  von  Zinn- 
oxydhydrat  zu  verhindern.  Wenn  das  ausgewaschene  und  getrocknete 
Zinnoxyd  gegliiht  wird,  so  lindet,  weil  etwas  Chlorammonium  zugegen 
ist,  durch  die  Bildung  von  Zinnchlorid  cin  kleiner  Verlust  von  Zinn  statt. 

Nach  Lowenthal1)  wird  das  geloste  Zinnchlorid  (Zinnchloriir 
wird  zuerst  in  Zinnchlorid  verwandelt),  wenn  uberschiissige  Saure  vor- 
handen ist,  zuerst  mit  Ammoniak  bis  zum  anfangenden  bleibenden  Nie- 
derschlag  versetzt,  worauf  einige  Tropfen  Salzsaure  zugefiigt  werden, 
bis  die  Losung  wieder  vollkommen  klar  ist  Zu  dieser  Fliissigkeit  setzt 
man  dann  eine  concentrirte  Losung  von  salpetersaurem  Ammoniak  oder 
schwefelsaurem  Natron  und  erhitzt  einige  Zeit  bis  alles  Zinnoxydhydrat 
gefallt  ist;  man  lasst  dann  stehen;  ist  das  Zinn  vollstandig  gefallt,  so 
werden  einige  Tropfen  der  klaren  Fliissigkeit  in  einer  ervvarmten  Losung 
von  Ammoniumnitrat  oder  Natronsulfat  gebracht,  kein  Zinnoxyd  mehr 
abscbeiden;  man  siisst  dann  das  Zinnoxyd  nach  dem  Absetzen  einige 
Male  durch  Decantiren  aus,  bringt  alles  auf  ein  Filter,  und  wascht 
aus.  Nach  dem  Trocknen  wird  gegliiht. 

Das  Zinn  lasst  sich  haufig  aus  seinen  Auflosungen  am  einfachsten 
als  Schwefelzinn  fallen ; die  verdiinnte  schwachsaure  Losung  von  Zinn- 
oxydul oder  Zinnoxyd  wird  mit  Schwefelwasserstoffgas  ausgefiillt;  ist 
der  Niederschlag  braunes  Zinnsulfuret,  so  lasst  man  die  Fliissigkeit  l/2 


')  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVI,  S.  866. 
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Stunde  an  einem  massig  warmen  Grt  stehen,  und  filtrirt  dann ; ist  der 
Niederschlag  Zinnsulfid,  so  lasst  man  die  Fliissigkeit  leicht  bedeckt  an, 
einem  warrnen  Ort  so  lange  stehen , bis  der  Geruch  nach  Schwefel- 
wasserstoff  verschwunden  ist,  und  filtrirt  dann. 

Da  Zinnsulfid  leicht  triibe  durchs  Filter  geht,  so  wascht  man  zu- 
erst  mit  einer  concentrirten  Kochsalziosiing  aus,  um  dieses  zu  entfernen 
zuletzt  mit  essigsaurem  Ammoniak;  wenn  das  letztere  Salz  im  Filtrat 
nicht  naehtheilig  wirkt,  kann  der  Niederschlag  auch  nnr  mit  die- 
seni  Salz  ausgewaschcn  werden  (Bunsen1).  Das  nicht  ganz  trockene 
Schwet’elzinn  wird  mit  dem  Filter  in  einem  Porcellantiegel  sehr  lang- 
sam  beim  Luftzutritt  erhitzt,  so  lange  sich  der  Geruch  nach  schwefiiger 
Saure  zeigt;  dann  wird  starker  und  zuletzt  mit  Zusatz  von  etwas  koh- 
lensaurem  Ammoniak  (um  etwaige  Schwefelsaure  zu  entfernen)  sehr 
stark  erhitzt,  wo  Zinnoxyd  zuriickbleibt.  Wird  Zinnsulfid  sogleich 
sehr  stark  erhitzt,  so  entweicht  ein  wenig  Sujfid  in  Damptforin  (H.  Rose). 

Das  gclbe  Zinnsulfid  kann  wenn  es  rein  besonders  frei  von  Zinn- 
sulfuret  oder  von  freiem  Schwefel  ist  auch  auf  einem  getrockneten  Fil- 
ter gewogen  werden;  es  ist  aber  einfacher  es  durch  Erhitzen  an  der 
Lnft  in  Zinnoxyd  zu  verwandeln. 

Das  nach  der  eincn  oder  andern  Weise  erhaltene  Zinnoxyd  kann 
man  auf  seine  Reinheit  untersuchen,  indeni  man  1 Thl.  desselben  feinzer- 
rieben  mit  3 Thin,  kohlensaurem  Natron  und  3 Thin.  Schwefel  in  einem 
Porcellantiegel  schmilzt,  und  nach  dem  Erkalten  bei  Abschluss  der 
Luft  die  geschmolzcne  Masse  im  Wasser  lost;  das  Zinnsulfid  lost  sich 
hier  vollstaudig,  Eisen  und  andere  Metalle  bleiben  als  Sell  wefelm  eta  lie 
zuriick  (Rose). 

Zur  v olumetrischen  Bestimmung  von  Zinn  kann  Zinnchloriir 
durch  titrirte  Oxydationsmittel  in  Zinnchlorid  iibergefiihrt  werden ; 

1 Aeq.  Zinnoxydul  SnO  giebt  durch  Aufnahme  von  1 Aeq.  Sauerstoff 
1 Aeq.  Oxyd  S11O2;  1 Aeq.  Sauerstoff  (8  Grm.)  entsprechen  daher 
1 Aeq.  (59  Grm.)  Zinn;  vielfache  Versuche  haben  gezeigt,  dass  hierbei 
die  grbssere  oder  geringere  Verdiinming  des  Zinnchloriirs,  die  grossere 
oder  geringere  Menge  Saure,  und  die  Menge  des  im  Wasser  gelosten 
Sauerstoffs  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Menge  des  nothigen  Oxy- 
dationsmittels  sind.  Nach  Lowenthal2)  ist  nur  der  im  Wasser  geloste 
Sauerstoff’  die  Ursache  der  Ungenauigkeit,  indem  das  Zinnoxydul  diesen 
Sauerstoff  aufnimmt  aber  erst  sobald  auch  nur  eine  geringe  Menge  Cha- 
inaleon  oder  saures  chromsaures  Kali  zugesetzt  ist,  und  zwar  um  so  schnel- 
ler  je  mehr  Zinn  und  je  weniger  freie  Saure  die  Lbsung  cnthalt.  Penny3) 
und  sp&ter  Streng4)  hatten  zum  Titriren  von  Zinn  gelostes  satires 
chromsaures  Kali  angewendet,  Schl agdenhauffe n ,r')  nimmt  Cha- 
maleonlosung.  Streng  verfahrt  in  der  Weise,  dass  die  saure  Lbsung 
von  Zinnchloriir  mit  etwas  Jodkalitimkleisler  gemischt  und  dann  ti- 
trirtes  satires  chromsaures  Kali  zugesetzt  wird,  bis  die  blaue  Fiirbung 
durch  Bildung  von  Jodstarkmehl  cintritt;  die  Reaction  geht  hier  nach  der 
Gleichung  vor  sich  = 3 SnO  -f1-  Cr.jOc,  = 3Sn02  Cr203.  — 1 Aeq. 


Annal.  d.  Chon.  u.  Pharm.  IM.  CVI,  S.  13.  — 3 *)  Journ.  f.  prakt.  Chom. 

B<1.  LXXVI,  8.  484.  — 8)  Chcm.  Soc.  Quart.  Journ.  Vot  IV,  p.  289;  Vol.  VII. 

p.  60;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LV,  S.  208;  Jahresber.  1861,  3.  683;  1864. 

8.  231.  — 4)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharm.  Bd.  Xt.ll,  S.  411;  Poggend.  Annal. 
Bd.  XC1I,  S.  67;  Jahresber.  1854  S.  716.  — Journ.  de  pharm,  [3.]  T.  XXXI, 
p.  96. 
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Zinn  (59)  entspricbt  daher  y8Aeq.  saurem  chromsauren  Kali;  Streng 
und  Fenny  fanden,  dass  auf  100  Zinn  83,2  chromsaures  Kali  ge- 
braucht  werden,  der  liechuung  nach  sollen’(Sn  = 59)  83,4  oder 
(Sn  = 58)  84,8  gebraucht  werden.  Nach  Kessler  *)  und  nach  Cassel- 
mann2)  fallt  aueli  diese  Titrirung  meistens  ungenau  aus,  wegen  der 
oben  angefiihrten  Griinde.  Nach  Mulder  soli  die  Chromsaurelosung 
empirisch  gegen  reines  Zinn  titrirt  und  immer  unter  moglichst  gleichen 
Umstanden  verfahren  werden.  Lowenthal3)  zeigte,  dass  das  Zinn- 
chloriir  sich  in  saurer  Losung  genauer  nach  Zusatz  von  etwas  Eisen- 
chlorid  oder  Kupferchlorid  titriren  lasst.  Strohmeyer4)  oxydirt  das 
metallische  Zinn  oder  Zinnchloriir  durch  Auflosen  in  uberschiissigein 
Eisenchlorid ; hierbei  bildet  sich  Eisenchloriir : fc>n-|- 2Fe2Gl8  = SnGl2 
-f-  4FeGl;  oder 

SnGl  -f  Fe2Gl8  = SnGl2  + 2FeGi. 

Es  wird  dann  durch  Titriren  das  gebildete  Eisenoxydul  mit  Cha- 
maleonlosung,  welches  gegen  I'reies  Sauerstoffgas  weniger  empfindlich 
ist  als  Zinnoxydul,  bestirnmt,  und  darnach  die  Menge  des  Zinns  be- 
rechnet;  im  ersten  Falle  entsprechen  4 Aeq.  Eisen  (112  Grm.)  oder 
2 Aeq.  zuzui'iigenden  SauerstofFs  (16  Grm.)  1 Aeq.  Zinn  (59  Grm.); 
im  letzten  Falle  entsprechen  2 Aeq.  Eisen  oder  1 Aeq.  Sauerstoff  1 
Aeq.  Zinn  (59  Grm.)  oder  1 Aeq.  Zinnchloriir  (94,5  Grm.).  Urn  metalli- 
sches  Zinn  zu  bestimmen,  wird  es  in  Eisenchlorid  mit  Zusatz  von  we- 
nig  Salzsaure  in  gelinder  Warme  gelost;  man  titrirt  dann  mit  Chama- 
leonlosung; urn  den  Verbrauch  genau  zu  bestimmen  macht  man  einen 
Gegenversuch  mit  der  gleichen  Menge  Wasser,  welche  mit  Eisenchlo- 
rid ahnlich  gefarbt  ist;  die  hierbei  verbrauchte  Chamaleonlosung  wird 
von  der  beirn  Titriren  der  Zinnlosung  verbrauchten  Menge  abgezogen. 
Ist  das  Zinn  schon  als  Oxydul  oder  Chlorur  in  Losung,  so  verfahrt 
man  in  gleicher  Weise,  nur  entspricht  1 Aeq.  Zinnchloriir  hier  2 Aeq. 
Eisen  (s.  oben).  Wenn  das  Zinn  schon  als  Oxyd  oder  Chlorid  in  Lo- 
sung ist,  so  wird  es  zuerst  durch  Zinkblech  gefallt,  und  nach  dem 
Abwaschen  in  Salzsaure  oder  Eisenchlorid  gelost,  um  dann  in  der 
angegebenen  Weise  bestirnmt  zu  werden.  Ist  das  Zinn  als  Zinnsulfid 
aus  saurer  Losung  durch  SchwefelwasserstofF  gelallt,  so  wird  es  zur 
volumetrischen  Bestimmung  ebenfalls  in  gelinder  Warme  in  Eisenchlorid 
gelost,  wobei  sich  Schwefel  abscheidet:  SnS2  2 Fe^El3  = SnGl2 
-j-  4FeEl-f-2»S.  Danach  entsprechen  4 Aeq.  Eisen  hier  1 Aeq.  Zinn. 

War  das  Zinnsulfid  aus  einem  alkalischen  Sulfostannat  durch 
Zusatz  von  Saure  gefallt,  so  ist  es  nach  Kuhn  nicht  reines  Zinnsulfid 
sondern  ein  Sulfhydrat;  die  Zersetzung  mit  Eisenchlorid  ist  dann: 
Sn  S, . H S + 3 Fe,  €l8  = Sn  Gl2  + 6Fe  Gl  + H €l  + 3 S.  Es  entspre- 
chen hier  also  6 Aeq.  Eisen  1 Aeq.  Zinn. 

Scheurer-Kestner5)  fallt,  weil  Zinnoxydul  sich  weniger  leicht 
oxydirt,  die  Losung  des  Zinnchlorfirs  mit  kohlensaurem  Natron  und  ftigt 
dann  uberschiissige  Chamaleonlosung  hinzu.  Es  wird  nun  eine  bekannte 
Menge  von  gelostern  mit  Sehwefelsaure  angesauertem  Eisenoxydulsalz 
der  Zinnlosung  bis  zur  Entfarbung  zugesetzt,  worauf  durch  CJhainaleon- 

Poggend.  Aunal.  Bd.  XCVIf  8.  332;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXVII, 
S.  186.  — -)  Aunal.  d.  Chem.  u.  Phann.  Bd.  XCV1,  S.  129.  — 3j  Journ.  f.  prakt. 
Cbera.  Bd.  l.XXVI,  8.  484 ; Bd.  LXXVIII,  S.  884.  — 4)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharra. 
Bd.  CXV11,  S.  261;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXill,  S.  147.  — &)  Compt. 
rend.  T.  LEL  p.  531;  Chem.  Centralbl.  1861,  S.  751;  Jahresber.  1861,  8.  857. 
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losung  das  noch  vorhandene  und  darau9  also  auch  das  schon  vorher  weiter 
oxydirte  Eisenoxydul  bestimmt  wird.  Wenn  nun  von  dem  ganzen  Quan- 
tum der  Chamaleonlosung  die  fur  da9  zuletzt  noch  vorhandene  Eisen- 
oxydul verwandte  Menge  abgezogen  wird,  so  ergiebt  sich  die  .Menge 
des  zum  Oxydiren  dea  Ziunchloriira  verwandten  Volums  Chamaleonlosung. 

Das  Zinnchlorur  kann  auch  durch  iiberschussiges  salpeteraaures 
Kupferoxyd  oxydirt  werden:  SnO  -f-  2 CuO  = SnO*  Cu2  O. 
Das  gebildete  Kupferoxydul  wird  dann  mit  libermangansaurem  Kali 
titrirt;  1 Aeq.  Saueratoff  entapricht  1 Aeq.  Zinn. 

Diese  letzteren  Methoden  bieten  wohl  keinerlei  Vorziige  vor  dem 
Verfahren  von  Strohmeyer. 

Lenasen  *)  titrirt  das  Zinnchlorid  mit  Jod  in  alkalischer  Losung. 
Das  Zinn  oder  Zinnoxydulsalz  wird  zu  dem  Ende  mit  Salzsaure  iro 
Kohlensaurestrom  gelost  und  dann  Seignettesalz  und  doppelt  - kohlen- 
aaures  Natron  im  Ueberschuaa  hinzugesetzt;  nachdem  die  Losung  mit 
Stiirkekleister  gemischt  isfc,  wird  von  reiner  titrirten  Losung  von  Jod 
in  Jodkalium  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  918)  zugefiigt,  bia  bleibende  Blauung 
eintritt:  SnGl  -f-  I = SnGH;  1 Aeq.  Jod  (127)  entapricht  1 Aeq. 
Zinn  (59  Grm.). 

Um  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd  nebeneinander  zu  bestimmen,  wird, 
nachdem  in  einem  besondern  Theil  der  Losung  der  gauze  Zinngehalt 
bestimmt  ist,  in  einem  zweiten  das  Zinnchlorur  durch  Queckailberchlorid 
zersetzt,  es  scheidet  sich  Quecksilberchloriir  ab,  welches  auf  einem  ge- 
wogenen  Filter  gesammelt  und  nach  dem  Auswaschen  und  Trockneu 
gewogen  wird.  Die  Zersetzung  ist  hier  folgende:  SnGl  -f-  2HgGl 
= SnGl2  -{“^goGl*  1 Aeq.  Quecksilberchloriir  (135,5  Grm.)  entspricht 
daher  1 Aeq.  Zinn  (59  Grm.)  oder  1 Aeq.  Zinnchlorur  (94,5  Grm.). 
Nach  neueren  Versuchen  sind  diese  Resultate  nicht  genau. 

Berzelius  bringt  in  eine  bestimmte  Menge  der  Zinnlosung  in 

einer  ganz  gefiillten  Flasche  ein  gewogenes  Stuck  reines  Zinn,  und 

lasst  es  damit  bei  vollstandigem  Luftabschluss  in  Beriihrung,  und 

bestimmt  dann  durch  die  Quantitat  des  gelosten  Zinns  die  Quantitat 

des  Zinnoxyds  oder  Zinnchlorids,  denn  Sn  -f-  SnGl2  = 2 SnGl;  1 Aeq. 

gelostes  Zinn  (59  Grm  ) entspricht  daher  1 Aeq.  Zinnoxyd  (75)  oder  1 Aeq. 

Zinnchlorid  (130).  In  einer  zweiten  Portion  der  Losung  muss  dann 

alles  Zinn  bestimmt  werden.  Die  Fliissigkeit  darf  naturlich  bei  dieaer 
• . 

Bestimmungsmethode  keine  freie  Siiure  enfhalten,  weil  diese  sonst  auch 
% Zinn  lost.  Vielleicht  ist  es  daher  zweckmassig,  statt  Zinn  Kupfer  zur 
Bestimmung  von  Zinnoxyd  anzuwenden,  da  verdiinnte  Sauren  bei  Luft- 
abschluss Kupfer  nicht  losen. 

Nach  Lowenthal  lasst  sich  Zinnoxydul  und  Zinnoxyd  aus  der 
Losung  in  Salzsaure  durch  Zusatz  von  iiberschiissigem  schwefel sauren 
Alkali  trennen;  es  fallt  alles  Zinnoxyd  (sowohl  ASn02  wie  tSn02) 
vollstandig  nieder,  wenn  nicht  freie  Saure  vorhanden  und  wenn  hin- 
reichend  schwefelsaures  Alkali  zugesetzt  ist. 

Auf  volumetri9chem  Wege  kann  Zinnoxydul  neben  Zinnoxyd  in 
einer  der  vorstehend  beschriebenen  Weise  bestimmt  werden,  indem  zu- 
erst  die  Fliissigkeit  unmittelbar  titrirt  also  nur  das  als  Oxydul  vorhan- 
dene Zinn  bestimmt  wird,  bei  einem  zweiten  Versuch  das  Zinnoxyd 


l)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIV,  S.  113;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LXXVIII,  S.  200. 
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aber  zuerst  reducirt  and  dann  der  ganze  Zinngehalt  durch  Titriren  er- 
mittelt  wird. 

Die  Trennnng  des  Zinns  von  anderen  Metallen  bietet 
meistens  wenige  Schwierigkeiten.  Aus  Metalllegirungen  wird  das 
Zinn  von  den  meisten  Metallen  durch  Ueberi'iihrang  in  Metazinnsiiure 
^rennt;  das  zerkleinerte  Metall  wird  mit  reiner  Salpetersiiure,  die  frei 
von  Salzsaure  sein  muss,  in  der  oben  (S.  974)  angegebenen  Weise  be- 
handelt;  das  Metazinnsaurehydrat  bleibt  beim  Au9waschen  rein  zuriick, 
wahrend  Silber,  Kupfer,  Blei *),  Kadmium,  Eisen,  Mangan,  Nickel,  Ko- 
balt  und  Zink,  und  wenn  hinreichende  Menge  verdiinnter  Salpetersiiure 
angewandt  ist,  auch  Wismuth  in  Losung  gehen. 

Auch  beim  Auflosen  von  Zinn  in  concentrirter  Salzsaure  bei  Ab- 
schluss  von  Luft  lost  sich  Zinn  (neben  Eisen  Zink  und  Blei),  wahrend 
Kupfer,  Wismuth,  Antimon  und  Wolfram  zuriickbleiben  (s.  S.  972). 

Bei  Metalllegirungen  der  genannten  Metalle  kann  das  Ziqp  auch 
so  bestimmt  werden,  dass  die  fein  vertheilte  Legirung  in  einem  Strom 
von  trockenem  Chlorgas  erhitzt  wird;  es  verfliichtet  sich  Zinnchlorid, 
(auch  Wismuthchlorid  wenn  dieses  vorhanden);  die  Darnpfe  werden  in 
Wasser  geleitet,  und  das  Zinn  wie  angegeben  gefallt. 

Das  Zinn  lasst  sich  in  dieser  Weise  auch  von  Gold  und  Platin 
trennen,  die  hierbei  auch  zuriickbleiben.  Um  Zinn  von  diesen  beideu 
letzteren  Metallen  zu  trennen  erhitzt  man  auch  das  Metall  mit  ziem- 
lich  concentrirter  Schwefelsaure  unter  Zusatz  von  Salzsaure;  durch 
Zusatz  von  Wasser  wird  alles  Zinnoxyd  gefallt  und  dann  in  starker 
Salzsaure  gelost,  wo  Gold  und  Platin  zuriickbleiben. 

Aus  einer  Losung  von  Zinnchlorid  mit  Platin-  und  Goldchlorid 
fallt  essigsaures  Eisenoxydul  reducirtes  Platin  und  Gold,  das  Zinn 
bleibt  in  Losung  (B6champ  und  Saintpierre). 

• Hat  man  die  verschiedenen  Oxyde  mit  den  Zinnoxyden  in  fester 
Form  gemengt,  so  kann  man  die  Oxyde  zuerst  in  Wasserstoffgas 
reduciren,  und  die  Metalle  in  der  beschriebenen  Weise  behandeln. 

Sind  die  Oxyde  von  Zinn  mit  den  Oxyden  von  Silber,  Quecksilber, 
Blei,  Kupfer,  Wismuth,  Kadmium  und  Titan  gemengt,  so  wird  die 
Losung  mit  Ammoniak  iibersattigt  und  mit  uberschiissigem  Schwefel- 
ammonium  behandelt,  bei  Gegenwart  von  Zinnoxydul  mit  Zusatz  von 
etwas  Schwefel;  das  Gemenge  wird  in  einem  lose  verschlossenen  Kolbeu 
an  einem  miissig  warmen  Ort  digerirt,  filtrirt  und  mit  Schwefelammo- 
nium  haltendem  Wasser  ausgewaschen;  das  Schwefelzinn  wird  dann 
wie  oben  S.  976  angegeben  ausgewaschen  und  wie  dort  beschrieben 
bestimmt. 

Von  den  Oxyden  von  Eisen,  Mangan,  Kobalt,  Nickel,  Uran  und 
Zink,  so  wie  von  den  Erden,  Erdalkalien  und  Alkalien  konnen  die 
Oxyde  des  Zinns  aus  Losungen  auch  durch  Fallen  mittelst  Schwefel- 
wasserstoff  aus  saurer  Losung  getrennt  werden  (S.  975);  bei  Anwesen- 
heit  von  Zink  muss  die  Fliissigkeit  hinreichend  sauer  sein,  damit  nicht 
auch  etwas  Schwefelzink  niederfallt. 

Zur  Trennung  des  Zinns  von  Oxyden  des  Silbers,  Kupfers,  des  Eisens, 
Mangans  und  anderen  vorhin  genannten  oder  von  Titansaure  kann  mau 
die  trockenen  Oxyde  auch  mit  3 Thin,  trockenem  kohlensauren  Natron 


*)  Bei  Gegenwart  von  Antimon  bleibt  etwas  Blei  oder  antimonsaares  Blei  dem 
Zinnoxyd  beigeinengt  (s.  unten  S.  980). 
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und  3 Thin.  Schwefel  schmelzen;  beim  Aufweichen  mit  Wasaer  lbst  sich 
Natrium  - Zinnsultid,  wahrend  die  anderen  Metalle  ala  Schwefelmetaile, 
die  Erden  und  Erdalkalien  als  Carbonate  oder  Sulfate  zurtickbleiben ; 
nach  dem  Auawaschen  des  Niederschlages  mit  Schwefelammoniurn  hal- 
tendem  Wasaer  wird  das  Filtrat,  welches  ineist  Spuren  von  Schwefel- 
eisen  gelost  enthalt,  mit  Salzsaure  iibersattigt;  das  Schwefelzinn  schei- 
det  sich  ab,  und  wird  wie  angegeben  beatimmt.  ^ 

Von  Kupfer  und  Zink  lasst  sich  das  geloate  Zinnoxyd  auch  durch 
Fallen  mit  Schwefelsaure  schcidep  (s.  S.  975).  Von  Eisen  wird  daa 
Zinu  am  besten  durch  Fallen  mittelst  Schwefelwasaerstoff  aus  salzsaurer 
Ebsung  getrennt. 

Von  Magnesia  und  Kalk  lasst  sich  Zinnoxyd  durch  zweimaligea 
Gliihen  mit  Chlorammonium  vollstandig  durch  Verfliichtigen  abscheiden. 

Die  Zinnsiiure  lasst  sich  aus  der  Losung  in  Salzsaure  von  den 
raeist^ji  Basen,  von  Kupfer  Nickel  Zink  Kobalt,  Mangan  Thonerde 
und  Magnesia  auch  durch  Zusatz  von  hinreichend  schwefelsaurem  Al- 
kali fallen;  zum  Trennen  von  Baryt  Strontian  oder  Kalk  wird  salpe- 
tersaures  Ammoniak  genommen  (s.  S.  975). 

Am  schwierigsten  ist  die  Trennung  des  Ziuns  von  Antimon  und 
Arsen,  indem  deren  Sulfide  sich  denen  des  Zinns  gegen  Saure  oder 
Schwefelammoniurn  ahnlich  verhalten;  beim  Behandeln  mit  Salpeter- 
saure bildet  sich  neben  Metazinnsaure  unlosliches  salpetersaures  Anti- 
monoxyd,  wahrend  auch  die  arsenige  Saure  grosst«theils  mit  Zinnoxyd 
verbunden  uugelost  zuriickbleibt.  Endlich  sind  auch  die  Chloride  von 
Antimon  und  Arsen  fliichtig  wie  die  von  Zinn.  Zur  Unterscheidung  der 
Metalle  auch  nebeneinander  wird  nach  Fresen ius  !)  die  salpetersaure- 
freic  mit  Salzsaure  angesiiuerte  Lbsung  mit  Zink  in  einem  Platinschal- 
chcn  zusammengebracht.  Das  Zinn  scheidet  sich  aus  seinen  Losungen 
auf  dem  Platin  als  raattgrauer  leicht  ablbslicher  in  heisser  Salzs^ire 
leicht  loslicher  Niederschlag  ab.  Das  Antimon  bildet  einen  an  dem 
Platin  fest  haftenden  braunen  oder  schwarzen  Niederschlag,  der  unlos- 
lich  in  Salzsaure  ist,  aber  durch  Salpetersaure  in  der  Hitze  leicht  oxy- 
dirt  wird.  Arsen  scheidet  sich  theils  in  Flocken  ab,  theils  haftet  es 
am  Zink,  nie  am  Platin;  ein  Theil  Arsen  geht  als  Arsen wasserstofif  fort. 

Nach  Gay-  Lussac  bleibt  beim  Losen  von  8 Aeq,  Zinn  in 
1 Aeq.  Salpetersaure  und  9 Aeq.  Salzsaure  in  gelinder  Warme,  wobei 
sich  keine  Gasentwickelung  zeigt,  das  Arsen  als  schwarze  Masse  zu- 
riick.  Doch  kann  diese  Methode  nur  zur  qualitativen  Nachweisung 
von  Arsen  dienen. 

Am  zuverliissigsten  ist  nach  Rose  die  Trennung  der  drei  Korper 
durch  Schmelzen  der  Oxyde  mit  kaustischem  Natron  und  Behandeln 
mit  verdiinntem  Weingeist,  wo  sich  zinnsaures  und  arsensaures  Natron 
losen,  Natronantimoniat  aber  ungelbst  bleibt. 

Aus  der  Lbsung  werden  nach  dem  Ansiiuren  Zinn  und  Arsen 
als  Sulfide  gefiillt,  durch-  Erhitzen  des  getrockneten  Niederschlages 
in  Schwefelwasserstoff  wird  das  Schwefelarsen  verfluchtigt;  das  Zinn- 
sulfid  bleibt  zuriick,  und  wird  dann  in  Zinnsaure  verwandelt.  Auch 
beim  langsamen  Erhitzen  der  Sulfide  an  der  Luft  wird  das  Arsensulfid 
alleiu  verfiiichtigt,  und  das  Zinn  bleibt  als  Zinnoxyd  rein  zuriick. 

Die  genauere  Beschreibung  des  Verfahrens  s.  unter  Antimon, 


Zeithchrift  f.  anal^’t.  Cbem.  1862,  S.  444. 

S. 


Digitized  by  Google 


Zinn,  Gewi  roiling.  981 

Erkennung  und  Bestimmnng  2.  Aufl.  Bd.IT,  1,S.  60  und  unter  Ar- 
sen, Bestimmung  desselben  ebend.  S.  218. 

Werden  die  Sulfide  von  Zinn  und  Arsen  in  Schwefelkaliuni  gelost 
mit  einem  Ueberschuss  von  wasseriger  schwefliger  Saure  digerirt  und 
zuletzt  gekocht  bis  2/s  des  Wassers  und  alle  schweflige  Saure  ver- 
. dampft  ist,  so  bleibt  alles  Schwefelzinn  zuriick,  wahrend  das  Sehwefel- 
arsen  gelost  bleibt.  War  auch  Antimon  vorhanden,  so  bleibt  dieses 
beim  Schwefelzinn  zuriick  (E.  Davy  *)• 

Wakefield2)  fallt  aus  der  Losung  von  Zinnsaure  und’Arsensaure 
in  Salzsaure  das  Arsen  zuerst  dnrch  ein  Kupferblech  und  dann  das 
Zinn  durch  Zink;  das  gefallte  Zinn  ist  kupferhaltig,  es  wird  in  Salz- 
saure gelbst  und  dann  das  Zinn  wie  gewohnlich  bestirnmt. 

Antimon  und  Zinn  lassen  sich  trennen,  indem  bei  iiberschfissigem 
Zinnchlorur  Salzsaure  ntir  Zinn  und  nicht  Antimon  lost;  oder  dadurch, 
dass  aus  einer  Losung  beider  Metalle  durch  Zinn  nur  das  Antimon, 
durch  Zink  Antimon  und  Zinn  gefallt  werden  (das  Verfahren  s.  a.  a.  O. 
S.  62). 

Antimon  und  Zinn  lassen  sich  nach  T ookey3)  aus  einer  Losung 
in  Salzsaure  durch  Eisen  trennen,  indem  dieses  das  Antimon  reducirt 
und  fRllt , das  Zinn  aber  nur  in  Chloriir  verwandelt.  Wird  ein  Ge- 
menge  von  Antimonsulfid  und  Zinnsulfuret  in  einem  Strom  von  Salz- 
sauregas  erhitzt,  so  geht  das  Antimonsulfid  in  Antimonchlorid  fiber, 
welches  sich  verfliichtigt,  wahrend  das  Zinn  als  a inn  chi  or  fir  zurfick- 
bleibt. 

Von  den  gewohnlichen  Mineralsauren  lassen  sich  die  Zinnoxyde 
in  der  Regel  am  sichersten  aus  der  Losung  durch  Fallen  mittelst 
Schwefelwasserstoff  trennen.  Um  es  von  Kieselsaure  zu  scheiden, 
schmilzt  man  das  Gemenge  mit  kohlensaurem  Kali -Natron,  lost  die 
~ Schmelze  unter  Zusatz  von  Salzsaure  in  Wasser,  filtrirt,  wobei  Kiesel- 
saure ungelost  zuriickbleibt,  und  fallt  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
stoff; die  vom  Schwefelzinn  abfiltrirte  Fliissigkeit  enthiilt  dann  den 
Rest  der  Kieselsaure.  Oder  man  gliiht  das  Gemenge  von  Kieselsaure 
und  Zinnoxyd  in  Wasserstoffgas  und  lost  dann  das  Zinn  in  Salzsaure 
mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersaure , die  Kieselsaure  bleibt  zuriick. 

In  gleicher  Weise  lasst  Zinnoxyd  sich'  von  Wolfrarasaure  trennen, 
indem  diesc  dabei  zu  Wolframoxyd  wird,  welches  sich  nicht  in  Salz- 
siiure  lost.  Ox  land  4)  gliiht  das  Gemenge  von  Wolframsaure  und 
Zinnoxyd  mit  kohlensaurem  Natron  und  laugt  dann  mit  Wasser  aus. 

PhospTiorsaure  und  andere  fenerbestandige  Siiuren  lassen  sich  von 
den  Zinnoxyden  auch  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  allein 
abscheiden,  oder  durch  Schmelzen  mit  diesem  Carbonat  nach  Zusatz 
von  Schwefel  (wie  oben  angegeben  s.  S.  079),  in  welchem  letzteren 
Fall  Wasser  auch  das  Zinnsulfid  lost,  welches  dann  durch  Uebersatti- 
gen  mit  Siinre  als  Zinnsulfid  gefallt  wird.  Fe. 

Zinn,  Ge winnung r>).  Das  einzige  Zinnerz  ist  der  Zinn- 
stein,  Zinnoxyd  SnO>  hauptsachlich,  welcher  bald  noch  auf  seiner  ur- 


')  The  Chemist  Oct.  185G;  Jahresber.  185B,  S.  612.  — 2)  Chem.  Gaz.  1859, 
p.  171;  Jahresber.  1859,  S.  684.  — ®)  Chem.  Soc.  Quart.  Joum.  Vol.  XV,  p.  462; 
Chem.  Centralbl.  1863,  S.  872.  — 4)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CI.XIII,  8.  191; 
Chem.  Centralbl.  1862,  S.  303.  — 8)  AuafUbrlich  beschrieben  in;  Kerl’s  Handbuch 
der  melallurgischen  Htlttenkunde,  2.  Aufl.,  Bd.  II. 
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spriinglichen  Lagerstatte  (Bergzinnerz),  bald  im  aufgeschwemmten 
Lande  (Seifenzinnerz  s.  Zinnseifen)  im  Gemenge  mit  raehr  oder 
weniger  Erdeu,  Kiesen  (Schwefelkics,  Kupferkies,  Arsenkies,  Zinkblende 
u.  8.  w.)  und  anderen  Mineralien  (Wolfram,  Eisenglanz,  gediegen  Wis- 
muth  u.  b.  w.)  vorkommt.  Das  Seifenzinnerz  (z.  B.  auf  den  InselnBanca 
und  Biliton)  ist  reiner  als  das  Bergzinnerz.  Kommt  letzteres  in  der 
Gebirgsart  (meist  Gran  it , Gneis,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und 
Porphyr)  ganz  fein  eingesprengt  vor,  so  nennt  man  das  Erz  Zinn- 
z witter. 

Reinere  Zinnerze  werden  dadurch  auf  ihren  Zinngehalt  probirt, 
z.  B.  in  England,  dass  man  etwa  28  Grm.  feingepulvertes  Erz  mit  1/i 
bis  dein  gleichen  Gewichte  magerer  Steinkohle  und  etwas  Borax  und 
Flussspath  mengt,  die  Beschickung  in  einem  Graphittiegel  zwischen 
Kohks  im  Windofen  20  bis  25  Minuten  lang  schmilzt  und  das  ausgeschie- 
dene  Zinn,  nachdem  umgeriihrt  und  nochmals  6 bis  8 Minuten  erhitzt  wor- 
den,  in  eine  eiserne  Form  ausgiesst.  Die  im  Tiegel  zuriickgehaltene 
und  dann  daraus  entfernte  Schlacke  wird  zerkleint  und  gesiebt,  das 
Siebfeine  verwaschen  und  die  dabei  erhaltenen  metallischen  Zinntheile 
gemeinschaftlich  mit  deni  Zinnzain  verwogen.  Um  von  der  Qualitat  de8 
Zinns  Kenntniss  zu  erhalten,  schmilzt  man  den  Zain  nochmals  in  einem 
efternen  Loffel  um  und  gie9st  seinen  Inhalt  in  Rinnen  einer  Steinplattc 
zu  kleinen  Stangen.  Je  reiner  das  Zinn,  um  so  wenigerNeigung  zeigt 
dasselbe  zum  KrystaWnischwerden  auf  der  Oberflache  und  der  Bruch 
enthalt  nichts  Korniges ; reines  Zinn  hat  eine  glatte  reine  glanzende 
Oberflache  ohne  tiefere  Einsenkungen. 

Auf  deutschen  Hfitten  werden  etwa  5 Grm.  Erz  mit  15  bis 
20  Proc.  Kohlenstaub  iunig  zusammengerieben,  mit  10  bis  15  Grm. 
schwarzem  Fluss,  welchem  noch  15  bis  20  Proc.  Kohlenstaub  oder 
Mehl  zugesetzt  sind,  und  je  nach  der  Menge  vorhandener  Erdeu  mit 
1 bis  2 Grm.  Boraxglas  gemengt,  in  eine  hesaische  Kupfertute  gethan, 
mit  Kochsalz  bedeckt,  auf  dieses  cin  Stiickchen  Kohle  gelegt  und 
bei  allmalig  gesteigerter  Temperatur  1 bis  ll/3  Stunden  in  der  w'eiss- 
gliihenden  Muffel  eines  Probiro  fens  geschmolzen.  Dabei  reducirt  sich 
das  Zinnoxyd  und  die  auwesenden  Erden  werden  verschlackt.  Nach 
dem  Erkalten  der  Tute  wird  das  Zinnkorn  entschlackt.  Da  da9  Zinn* 
oxyd  sich  sowohl  mit  Sauren  als  mit  Basen  verbindet,  also  sich  leicht 
verschlacken  kann,  so  geben  die  obigen  Proben  zu-geringe  Gehalte, 
weshalb  man  am  besten  nach  Levol  so  verfahrt,  dass  man  das  Zinnerz 
mit  1 Holzkohlenpulver  gemengt  in  einem  Porcellantiegel  etwa  1(4 
Stunde  lang  unter  einer  Muffel  stark  gliiht,  um  metallisches  Zinn  zu 
erhalten,  welches  man  dann  nur  durch  etwa  5 Minuten  langes  Schmel- 
zen  mit  Vg  Cyankalium  bei  niedriger  Teinperatur  zu  einem  Konige  zu 
vereinigen  braucht. 

Enthalt  der  Zinnstein  fremde  metallische  Beimengungen,  so  wer- 
den dieselben  theilweise  zerlegt  und  ihr  Radical  verbindet  sich  mit 
dem  Zinn,  wodurch  das  Resultat  der  Probe  falsch  wird.  In  solchem 
Falle  wird  das  Erz  unter  wiederholtem  Zusatz  von  Kohlenstaub  todt- 
gerostet  und  die  dabei  gebildeten  Oxyde  durch  mehrmalige  Digestion 
mit  Salzsaure  weggelost,  worauf  man  das  davon  nicht  angegriflene 
noch  mit  Erden  verunreinigte  Zinnoxyd  in  obiger  Weise  reducirt. 

Kommen  gleichzeitig  im  Erzc  viel  crdige  Bestandtheile  vor,  so 
muss  dem  Rosten  ein  Schlammen  vorangehen. 
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Winkler1)  mengt  zur  Vermeidung  der  Zinnausscheidung  in  meh- 
reren  kleineren  Kornern  5 Grm.  Zinnstein  mit  5 Grm.  reinem  Kupfer- 
oxyd,  thut  das  Gemenge  in  eine  Kupfertute,  schiittet  darauf  10  bis 
15  Grm.  Fluss  (2  Soda  und  1 Mehl)  und  1 Grm.  Boraxglas,  bedeckt 
das  Ganze  mit  einer  Lage  Kochsalz,  thut  ein  Sttick  Holzkohle  oben  auf  und 
schmilzt  1 Stunde  lang  zuletzt  bei  Weissgliihhitze  unter  der  Muffel.  yon 
dem  erhaltenen  Regulus  wird  dann  der  Kupfergehalt  des  zugesetzten 
Kupferoxyds  abgezogen. 

• Die  Zinnge winnung  ist  scheinbar  sehr  einfach,  da  es  sich  nur 
um  die  Reduction  des  Zinnoxyds  und  Ausschmelzen  des  Metalls  han- 
delt.  Dieselbe  wird  aber  wesentlich  erschwert  durch  die  im  Erze  meist 
nicht  fehlenden  Erden  und  metallischen  Beimengungen. 

Die  Erden  sind  gewbhnlich  sehr  strengfliissiger  Natur  (Quarz, 
Granit,  Gneus  u.  s.  w.);  wollte  man  zur  Verschlackung  derselben  Zu- 
schUige  (eisenhaltige  Substanzen,  Kalk)  in  der  erfordcrlichen  Menge 
geben,  so  wiirde  dadurch  ein  grosserer  Brennmaterialaufwand  veran- 
lasst  und  zu  einer  grosseren  Zinnverschlackung  Veranlassung  gegeben 
werden,  indem  Zinnoxyd  nicht  nur  mit  der  Kieselsaure,  sondern  auch 
mit  dem  Eisenoxydul  und  dem  Kalk  sich  verbinden  wiirde. 

Man  zieht  es  deshalb  vor,  unter  Verminderung  der  Zuschlage 
eine  nur  unvollstandig  geflossene  strengfliissige  Schlacke  zu  erzeugen, 
welche  aber  Zinnkorner  mcchanisch  einschliesst  und  davon  durch  wie- 
derholtes  Umschmelzen  (Schlackentreibcn)  oder  mechanische  Auf- 
bereitung  getrennt  werden  muss.  ' 

Die  fremden  metallischen  Beimengungen,  im  metallischen,  oxydirten 
arsenicirten  oder  geschwefelten  Zustande  vorhanden,  werden  beim  Schmel- 
zen  zum  Theil  zerlegt  und  ihr  Radical  verunreinigt  das  Zinn.  Um 
sie  vor  dem  Schmelzen  moglichst  zu  entfernen,  werden  die  Erze  gero- 
stet,  die  dabei  gebildeten  lockeren  Oxyde  von  dem  specifisch  schwere- 
ren  Zinnoxyd  durch  Schlammen  getrennt,  beide  Processe  nothigenfalls 
nochmals  wiederholt,  auch  wohl  vorhandenes  Wismuth  oder  Wismuth- 
oxyd  aus  der  gerostcten  Masse  durch  Salzsaure  ausgezogen  und  dann 
erst  die  Reduction  des  Erzes  vorgenomrnen.  Trotz  dieser  umfangrei- 
chcn  Arbeiten  ist  man  nicht  im  Stande,  die  fremden  Oxyde  nament- 
lich  Eisenoxyd  vollig  zu  beseitigen,  welches  letztere  dann  bei  dem  ho- 
hen  Reductionspunkt  des  Zinnoxyds  sich  ebenfalls  reducirt,  theil weise 
den  Ofengang  sehr  storende  Ansatze  (Eisensauen,  Biihnen)  bildet,  theils 
sich  mit  dem  Zinn  vereinigt,  dasselbe  hart  und  eine  nochmalige  Raffi- 
nation  desselben  erforderlich  macht. 

Wahrend  bei  reineren  Zinnerzen  (England)  die  zur  Gewinnung 
des  Zinns  erforderlichen  Arbeiten  in  einein  reducirenden  und  solviren- 
den  Schmelzen  des  Erzes  und  einer  Raffination  des  erfolgenden  Roll- 
zinns  bestehen,  so  kann  bei  unreincren  mit  strengfliissigen  Erden  und 
metallischen  Substanzen  vermengten  IOrzen  (Sachsen)  die  Zinnge  win- 
nung nachstehenden  Gang  nehmen: 

Harte  quarzige  Erze  z.  B.  Zinnzwitter  werden  in  abwechselnden 
Lagen  mit  Brennmaterial  zu  abgestumpft  pyramidalen  Haufen  aulge- 
stiirzt  und  miirbe  gebrannt,  dann  mittelst  Poch-  und  Waschvorrich- 
tungen  einer  mechanischen  Aufbereitung  und  wenn  dadurch  con- 
centrirt  in  gewohnlichen  Flammofen  oder  in  solchen  mit  rotirendem 


*)  Berg.-  u.  hiittenm.  Zeitung  18G4,  S,  17. 
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Herde  einer  Ro  stung  unterworfen.  Dabei  gehen  die  vorhandenen 
Schwefelmefcalle  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure  in  O xvde 
nnd  schwefelsaure  Salze  fiber,  wahrend  der  Zinnstein  nicht  verandert 
wird.  Anwesender  Arsenkies  verwandelt  sich  in  arsenige  Saure,  welche 
man  zuweilen  in  mit  dem  Rdstofen  verbundenen  Condensationsraumen 
anffangt,  und  in  arsensaures  Eisenoxyd,  welches  nur  durch  Einmen- 
gung  von  Kohle  ins  Rostgnt  zerlegt  werden  kann. 

In  einem  gewohnlichen  Rostofen  mit  12  bis  1 8 Fuss  rheinl.  langem  und 
8 bis  10  Fubs  breitem  Herde  rostet  man  10  bis  14  Ctr.  Scblieg  Je 
nach  dem  Arsengehalt  in  6 bis  24  Stunden  ab. 

Bei  Oefen  mit  rotirendem  Herd  dreht  sich  der  konische  mit  Scblieg 
gleichmassig  iiberdeckte  Herd  langsam  um,  wobei  in  die  Sehlieglage 
vom  Gewolbe  niedergesenkte  Krahlen  oder  Zinken  eines  Rechens  die 
Oberflache  derselben  fortwiihrend  erneuern.  Auf  der  einen  Seite  des 
Herdes  liegt  die  Feuerung,  auf  der  anderen  die  Austrageoffnung. 
Solche  Oefen  gestatten  im  Vergleich  zu  den  gewohnlichen  Flamm- 
ofen  eine  wesentliche  Ersparung  an  Arbeitslohnen  und  grossere  Pro- 
duction. Ein  Posten  von  20  Ctr.  liisst  sich  in  12  Stunden  abrosten. 

Das  auf  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltene  Rostgut  wird  ert- 
weder  sofort  Schlam  mprocessen  iibergeben,  oder,  wcnn  dasselbe 
Kupferoxvd  und  schwefelsaures  Kupferoxyd  enthiilt,  diese  mittelst  ver- 
diinnter  Schwefelsiiure  ausgezogen  und  aus  der  Losung  durch  metalli- 
sches  Eisen  Cementkupfer  gefallt.  Bei  dem  Schlammen  warden 
die  beim  Rbsten  gebildeten  fremden  Oxyde  zum  grossentheil  wegge- 
waschen,  wahrend  das  Zinnoxyd  bei  seinem  grosseren  speeifischen  Ge- 
wiehte  zuriickbleibt.  Nothigen falls  muss  zur  volligen  Reinigung  das 
Rosten  und  Schlammen  mehrmals  wiederholt  werden  *). 

Kommen  im  Zinnerz  Wolframit  undWismuth  vor,  so  bleiben  diese 
grossentheils  beim  concentrirten  Zinnschlieg  zuriick,  indem  der  speci- 
fisch  schwere  Wolframit  [MnO.  W03  4 (Fe  O,  W 00]  beim  Rosten 

nicht  verandert  wird  und  das  dabei  gebildete  Wismuthoxyd  auch  ein 
grosseres  specifisches  Gewicht  besitzt. 

Zur  Entfernung  des  Wolframs  schmilzt  man  in  einem  Flamm- 
ofen,  dessen  Sohle  aus  einer  gusseisernen  Pfanne  besteht,  6 bis  9 Ctr. 
Schlieg  mit  9 bis  12  Pfd.  Soda  und  einigen  Schaufeln  voll  Kohle  etwa 
6 Stunden  lang  unter  bfterem  Zusatz  von  Kohle,  wobei  sich  wolfram- 
saures  Natron  bildet,  welches  mit  Wasser  ausgezogen  wird.  Statt  Soda 
wendet  man  auch  wohl  das  billigere  Glaubersalz  an. 

Bei  einem  Wismuthgehalt  der  aufbereiteten  Schliege  werden 
dieselben  gerbstet  und  in  Holzgefassen  wiederholt  mit  verdiinnter  Salz- 
saure  umgeriihrt,  wobei  das  Wismuth  grossentheils  in  Losung  geht. 
Aus  dieser  liisst  sich  demnaehst  durch  Verdiinnen  mit  Wasser  basisches 
Chlorwismuth  fallen  und  dasselbe  auf  Wismuth  verschmelzen. 

Der  auf  diese  Weise  gereinigte  und  bis  auf  50  und  mehr  Procent 
Zinn  angereicherte  Schlieg  (zuweilen  aus  rohen  Erzen  mit  Vs  his  */2  Proc. 
Zinn)  wird  entweder  in  Schacht-  oder  Flammofen  verschmolzen. 
Bei  der  Auswahl  des  einen  oder  anderen  Apparates  ist  hauptsachlich 
das  zu  Gebote  stehende  Brennmaterial  und  dessen  Preis  maassgebend, 
so  dass  man  sich  bei  billigen  guten  Steinkohlen  fur  den  Flammofen- 


*)  Wonn  dus  gerbstete  Erz  viel  Eisenoxyd  ©nth  Hit,  so  bringt  Ox  land  es  noch 
hciea  in  Salzsilure,  die  das  Eisen  lOst  aber  nicht  auf  Zinnoxyd  wirkt. 
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process  entscheiden  wird.  Bei  arsenikalischen  Erzen  liefert  der  Schacht- 
ofen  ein  reineres  Zinn  als  der  Flanunofen,  indem  die  Verfliichtigung 
des  Arsens  durch  die  Geblaseluft  und  langere  Beriihrung  mit  reduci- 
renden  Gasen  in  ersterem  befordert  wird;  dagegen  erfolgt  aus  eisen- 
haltigen  Erzen  ein  eisenreicheres  Zinn  in  Schachtofen  als  in  Flamm- 
ofen,  weil  das  Eisenoxyd  darin  langere  Zeit  rait  reducirenden  Gasen 
in  Beriihrung  bleibt. 

Beim  Schachtofenschmelzen  wendet  man  z.  B.  in  Sachsen, 
niedrige  etwa  2,83  Meter  hohe,  oben  vorn  und  hinten  0,96  Meter 
breite  und  0,62  Meter  tiefe,  unten  vorn  0,28,  hinten  0,48  Meter  weite 
und  0,48  Meter  tiefe  Spurofen  (Fig.  61)  an.  Mit  solchen  niedrigen 
Oefen  ist  zwar  eine  unvollstandigcre  Ausnutzung  des  Brennmaterials 

verbunden,  aber  die  Eisenre- 
duction  wird  beschrankt.  Von 
den  verschiedenen  versuchten 
Zustellung8methoden  hat  man 
die  Spurofenzustellung  als  die 
beste  gefunden,  wobei  die  ge- 
schmolzenen  Massen  (Zinn 
undSchlacke)  fortwahrend  auf 
der  Ofensohle  a herab  durch 
ein  Auge  b in  der  Vorwand  c 
in  den  Vortiegel  d gelangen 
und  von  hier  entweder  das 
Zinn  gleich  herau9geschbpft 
oder  zuvor  in  den  Stechherd / 
abgelassen  wird.  Bei  dieser 
Spurofenzustellung  wird  das 
Zinn  dem  oxydirenden  Ein- 
flusse  der  Geblaseluft  rascher 
entzogen,  als  bei  jeder  ande- 
ren  Zustellung.  Die  Schla- 
cken  werden  aus  dem  Vor- 
herde  d theils  abgehoben, 
theils  gelangen  sie  iiber  eine  Eisenplatte  in  einen  Wassersumpf,  wo  sie 
sich  abschrecken.  Es  bezeichnet  noch  g die  Formoffnung,  h dieHinter- 
wand,  k Flugstaubkammern  und  m Abzugcanal  fur  die  Feuchtigkeit. 

Beim  Schmelzen  giebt  man  auf  die  in  den  Ofen  gebrachten  IIolz- 
kohlenlagen  etwa  alle  Viertelstunden  Beschickung  (Zinnerzschlieg  mit 
bis  60  Procent  Zinnerzschlacken,  Gekratze-  u.  s.  w.)  in  Quantitaten 
von  50  Pfund  und  schmilzt  in  24  Stunden  30  bis  36  Centner  Schlieg 
durch  bei  einem  Verbrauch  von  0,21  Cubikraeter  Kohlen  auf  1 Centner 
Schlieg.  Bei  diesem  Schmelzen  wird  das  Zinnoxyd  zum  grossentheil  rc- 
ducirt,  zum  Theil  aber  auch  als  kieselsaurcs  Zinnoxyd  und  zinnsaures 
Salz  verschlackt;  in  die  Schlacke  gehen  die  im  Erze  vorhandenen  Er- 
den  ein  und  geben  eine  mehr  oder  weniger  vollstiindig  geschmolzene 
Masse  mit  eingemengten  Kohlentheilen  und  Zinnkornern.  Da  selten 
Eisenoxyd  im  Erz  fehlt,  so  wird  dieses  auch  theilweise  reducirt,  bildet 
mit  Zinn  legirt  strengfliissige  Ansiitze  (Hartlinge  mit  61  bis  62  Proc. 
Eisen,  30  bis  31  Proc.  Zinn  und  wechselnden  Mengen  Arsen,  Wolfram 
und  Kohle)  auf  der  Ofensohle  und  verunreinigt  auch  das  ausfliessende 
Zinn,  weshalb  man  dasselbe  zur  weiteren  Reinigung  noch  fliissig  aus 
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dem  Vorherd  ausschopft  und  auf  eine  mit  gliihenden  Kohlen  bedeckte 
geneigteEisenplatte  (Zinnpauschherd)  giesst,  wobei  eine  eisenreiche 
strengfliissige  Legirung  (Saigerdorner,  Zinnpausche  in  100  Thin. 
24  bis  55  Proc.  Eisen,  64  bis  36  Proc.  Zinn,  4,87  Proc.  bis  Spur  von 
Wolfram,  geringen  Mengen  Kupfer,  Arsen  und  schlackigen  Tbeilen) 
zwischen  den  Kohlen  zuriickbleibt,  wahrend  das  gereinigte  Zinn  ab- 
fliesst.  Man  nennt  diesen  Saigerprocess  (Bd.  VII,  S.  55)  das  Zinn- 
pauschen. 

Das  gelauterte  Zinn  wird  auf  blanken  Kupfertafeln  zu  diinnen 
Platten  gegossen,  diese  znsammengerollt  und  mit  einem  Hammer  zu- 
sammengeschlagen  als  Ballen-  oder  Roll  en zinn  in  den  Handel  ge- 
bracht.  Bei  dem  Giessen  des  Zinns  zu  Platten  ist  eine  gewisse  Teni- 
peratur  einzuhalten,  weil  dasselbe  bei  zu  hoher  Temperatur  Anlauflfar- 
ben  erhalt,  und  bei  zu  niedriger  Temperatur  briichig  wird. 

Die  Schlacken  aus  dem  Wassersumpf  werden  nach  vollendeter 
Schliegschmelzcampagne  nochmals  im  Erzofen  umgeschmolzen  und  die 
dabei  fallenden  Schlacken  in  einem  nur  0,22  Meter  hohen  und  0,07 
Meter  breiten  Spurofen  (Schlackentreibofen)  durchgesetzt,  um  das 
mechanisoh  eingeschlosseneZinn  auszuschmelzen.  Das  dabei  erfolgende 
Abgangs-  oder Schlackenzinn  wird  ebenfalls  gepanscht 1). 

Die  FI  am  mo  fen  zum  Zinnerzschmelzen  in  England  (Fig.  62)  ha- 
ben  4 Fuss  6 Zoll  Engl.Herdlange,  an  der  Feuerbriicke  2 Fuss  4 Zoll,  an 

der  Fuchsseite  1 Fuss  2 Zoll 
Breite  und  eine  40  bis  50 
Fuss  hohe  Esse  c.  Der 
ausgetiefte  Quarzherd  a 
fasst  20  bis  25  Ctr.  Schlieg 
(mit  50  bis  75  Proc.  Zinn), 
welchem  4 bis  5 Ctr.  ma- 
gere  Steinkohlen  so  wie 
etwas  Flussspath  oderKalk- 
stein  beigemengt  werden. 
Man  giebt  eine  6-  bis  8stun- 
dige  starke  Hitze,  ruhrt 
dann  das  Schmelzgut  um, 
feuert  nochmals,  zieht  die 
unvollstandig  geschmol- 
zene  Schlacke  aus  und 
sticht  das  reducirte  Zinn 
in  Stechherd  b ab,  von  wo 
unreineres  Iiohzinn  in  ei- 
serne  Formen  oder  das  rei- 
nere  noch  flussig  zur  Raf- 
fination  in  einen  grossen 
Eisenkessel  (Polkessel) 
iibergefullt  wird.  Von  obi- 
gem  Erzcinsatz  erhalt  man  gewohnlich  13  bis  14  Ctr.  Rohzinn  bei 

')  Dio  reinen  Bttchsischen  Zinnschlacken  sind  nach  Plattner  zusammengesetzt 
nach  der  Formel  m [3  (Fe  O,  Ca  O,  K O,  Na  O)  . 2 Si  03]  n (8  Fe  O . Si  O,)  4-  AL  03  . 

SiOs,  verbundcn  oder  gemengt  mit  (FeO,  MnO).\Vo03  und  Fe0.8n02.  Eine 
bOhmische  Zinnechlacke  enthielt:  24,0  Kieselshure,  24,8  Wolframsfture,  20,7  Eisen- 
oxydul,  10,4  Zinne&ure,  9,0  Thonerde,  5,6  Manganoxyd , 8,6  Kalk,  0,4  Magnesia. 
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einem  Aufwand  von  *22  bis  23  Ctr.  Steinkohlen.  Es  bezeichnet  noch 
in  Fig.  62  u.  63  d den  Rost,  e die  Feuerbriicke,  / die  Arbeitsoffhung, 
g den  Luftcanal  zur  Abkiihlung  des  Herdes  und  der  Feuerbriicke. 

Behufs  der  Raffination  wird  das  in  Blocken  aus  den  Formen  ge- 
nommene  unreinere  Zinn  nochmals  im  Erzofen  bei  niedriger  Tempera- 
tnr  eingeschmolzen,  wobei  eine  strengfliissige  eisenhaltige  Legirung 
(Saigerdorner)  zuriickbleibt.  Der  fliissige  Theil  gelangt  in  Quanti- 
tiiten  von  6J/2  Tonnen  (it  20  Ctr.)  in  den  oben  erwahnten  gusseisernen 
Polkessel  zur  weiteren  Raffination  durch  Polen.  Dieses  besteht  darin, 
dass  man  in  das  fliissige  Zinn  einen  Block  saftigen  Holzes  einsenkt, 
welches  durch  Entwickelung  von  Wasserdiimpfen  und  Verkohlungspro- 
ducten  das  Zinn  hoch  aufsprudeln  und  seine  Oberflache  fortwahrcnd 
erueuern  macht.  Dabei  oxydiren  sich  hauptsachlich  die  Unreinigkei- 
ten  und  scheiden  sich  nach  herausgenommenein  Holzblock  auf  der  Ober- 
flache als  Poldreck  ab,  welcher  mittelst  einer  durchlocherten  Kelle 
weggenommen  wird.  Man  lasst,  sobald  das  Metall  eine  reine  glan- 
zende  Oberflache  erhalten  hat,  die  Masse  noch  einige  Zeit  sich  abkiih- 
len,  wobei  ein  noch  vorhandener  Eisengehalt  sich  nach  unten  begiebt, 
und  schopft  dann  das  Zinn  in  eiserne  Formen  aus.  Die  aus  dem  un- 
tersten  Theil  des  Kessels  erhaltenen  Blocke  sind  unreiner  als  die  iibri- 
gen,  und  werden  im  Flammofen  nochmals  gesaigert.  Je  nach  der  Rein- 
heit  erhalten  die  Zinnsorten  verschicdene  Namen  ( common-tin , refined- 
tin,  grain-  oder  dye-tin ).  Das  F 6 rb e r-  oder  Korn-  oder  Kornerzinn 
( grain - oder  dye-tiri)  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  man  sehr  reines  Zinn 
in  einein  eisernen  Kessel  in  breiigen  Zustand  versetzt  und  dann  auf 
eine  steinerne  Tafel  aus  einer  gewissen  Hohe  giesst,  wobei  Granalien 
in  krystallinischem  Zustande  erfolgen,  welche  zur  Zinn3alzbereitung 
behuf  der  Farberei  benutzt  werden. 

Die  Schlacken  vom  Erzschmelzen  koinmen  theils  riiit  zur  nachsten 
Charge,  theils  werden  sie  gepocht,  verwaschen  und  das  Concentrirte 
(Prillon?)  im  Flammofen  auf  Schlackenzinn  verschmolzen. 

Fremde  Beimengungen  im  Zinn,  wie  Eisen,  Kupfer,  Wismuth,  An- 
timon,  Blei,  Arsen  u.  s.  w.,  machen  dasselbc  harter  und  verandern  sei- 
nen  Glanz. 

Zu  den  reinsten  Zinnsorten  gehoren  die  auf  den  Inseln  Banc  a 
und  Biliton  und  auf  derHalbinsel  Malacca  aus  Seifenzinnerzen  dar- 
gestellten.  Das  ira  Handel  in  40  und  120  Pfd.  schweren  Barren  vor- 
kommende  Bancazinn  ist  nach  Mulder  fast  chemisch  rein  un4  ent- 
halt  in  100  Thin,  nur  0,019  Eisen,  0,014  Blei  und  0,006  Kupfer.  Das 
etwas  weniger  gute  und  dem  englischen  Kornerzinn  etwa  gleichstehende 
Mai  accazinn  erscheint  im  Handel  in  kleinen  vierseitigen  abgestumpf- 
ten  Pyraniiden  von  1/2  bis  1 Pfd.  Gewicht.  Das  cngli^che  Korner- 
zinn in  2 Fuss  (engl.)  Ian  gen,  1 Fuss  breiten  und  8 Zoll  dicken  Barren  ent- 
hiilt  nur  geringe  Menge  Eisen;  die  iibrigen  englischen  Zinnsorten  unter 
dem  Namen  Blockzinn  enthalten  als  Refined-tin  etwa  0,1  Proc.  Eisen 
ohne  Arsen,  Blei  pnd  Kupfer  und  als  Common-tin  etwa  0,2  Proc.  Eisen 
und  bis  1 Proc.  Kupfer.  Geringere  englisehe  Zinnsorten  gehen  unter  dem 
Namen  japanisclies  Zinn  in  kleinen  Stangen  in  den  Handel.  Das 
seit  Reinigung  der  Erze  mit  Salzsaure  wesentlich  verbesserte  sachsi- 
sehe  Zinn  enthalt  nach  Plattner  nur  0,001  Proc.  Wismuth;  unreiner 
ist  das  bohmische  Zinn,  wie  nachstehende  Analysen  von  Wallach 
zeigen : 
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Handelszinn, 
mitteifeines  ordinares 

Sn  ... 

95,33  bis  94,92 

99,55 

98,78 

97,05 

Cu  . . . 
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2,32 

F e . . . 

0,68  ,,  0,76 

0,17 

0,35 

0,64 

S und  A 8 

Spuren 

— 

— 

— 

Verlust 

1,25  bis  0,66 

— 

— 

— 

und  am  schlechtesten  das  peruanDche  Zinn,  welches  nachKersten 
raffinirt  0,07  Proc.  Eisen,  1,93  Proc.  Blei  und  2,34  Proe.  Antimon  enthalt 
(vergl.  S.  971). 

Zinnblech.  Dickere  Zinnbleche,  welche  aber  seltener  in  An  wen- 
dung  kommen,  erhalt  man  durch  Zerschneiden  von  gegossenen  l/2  bis 
ll/2Zoll  (rheinl.)  dicken  Platten  in  kleinere  Stiicke  und  Auswalzen  der- 
selben  in  kaltem  Zustande,  indem  man  die  Platten  anfangs  einzeln, 
spiiter  wenn  sie  diinner  geworden  mehrere  anf  einander  durch  die 
Walzen  lasst.  Ganz  dtinne  Blatter  Stanniol  oder  Zinnfolie  wer- 
den  entweder  dadurch  erhalten,  dass  man  eino  grossere  Anzahl  schon 
diinn  gcwalzter  Platten  gleichzeitig  unter  die  Walzen  bringt  oder  die- 
selben  unter  Stanniolhainmern  schlfigt.  Bei  letzterem  Verfahren 
werden  14  Zoll  (rheinl.)  lange,  1 1/2  Zoll  breite  und  dicke  gegossene 
Stiibe  von  reinstem  Zinn  unter  einem  Streckhammer  zu  6 bis  10  Fuss 
Lange  ausgedehnt  (das  Strecken),  dann  mehrere derselben  auf  einander 
gelegt  und  unter  einem  Zainhammer  geebnet  (das  Ausebnen),  wobei 
ihre  L&nge  auf  8 bis  12  Fuss  kommt  Die  Stiicke  werden  in  der  hal- 
ben  Lange  durchgeschnitten,  die  Halften  auf  einander  gelegt,  nothigen- 
falls  unter  dem  Zainhammer  wieder  auf  6 bis  10  Fuss  bei  3 bis  4 Zoll 
Breite  ausgelangt  (das  Langzainen),  ein  Packen  oder  Biischel  vieler 
solcher  gufeinauder  liegenden  Blatter  (der  Sc  hi  a g)  abermals  mitten 
durchgetheilt,  erst  noch  etwas  in  die  Liinge  (Ablangen),  dann  unter 
dem  Zainhammer  in  die  Breite  gestreckt  (Breitzainen),  worauf  das 
Ausplatten  zu  der  erforderlichen  Dicke  (bis  zu  Visoo  Zoll)  unter  dem 
Platthammer  erfolgt.  Um  ein  Anhaften  am  Hammer  zu  verhiiten,  be- 
streicht  man  das  oberste  und  unterste  Blatt  mit  Oel.  Zuletzt  wird 
jedesmal  ein  Schlag  Blatter  (30  bis  190  Stiick)  an  den  Seiten  beschnit- 
ten,  mit  einem  holzernen  Hammer  auf  einer  glatten  eisernen  Unterlage 
geebnet,  die  einzelnen  Blatter  sortirt  undwohl  noch  weiter  zerschnitten. 
Nach  einem  neuen  Verfahren  von  Massidre  giesst  man  direct  diinnc 
Zinnpjattcn,  welche  dann  noch  durch  Schlagen  verduont  werden  miis- 
sen,  auf  die  Weise,  dass  man  fliissiges  Zinn  aos  einem  Bronzetrichter 
gleichmiissig  iiber  eine  unter  75  Grad  geneigte  praparirte  Steinplatte 
fliessen  lasst,  iudein  man  den  Trichter  von  oben  noch  unten  bewegt, 
und  dann  die  Zinnplatte  wegnimmt.  Man  kann  auf  diese  Weise  taglich 
800  bis  900  Blatter  anfertigen.  Zum  Einwickeln  von  Esswaaren,  Par- 
fiimerien  u.s.  w.  bedient  man  sich  bald  einer  moglichst  reinen  bald  einer 
bleihaltigen  Zinnfolie,  welche letztere  zwar  billiger  ist  und  sich  leieh- 
ter  walzen  u.s.  w.  liisst,  den  darin  eingewickelten  Gegenstiinden  (Thee. 
Schnupftabak  u.  s.  w.)  aber  einen  fiir  die  Gesundheit  nachtheiligen  Blei- 
gehalt  mittheilen  kann.  Um  letzteres  moglichst  zu  vermeiden,  wendet 
man  mit  Zinn  plattirte  Bleifolie  an,  in  welcher  das  Blei  ganz  mit  Zinn 
umschlossen  ist.  Man  giesst  zu  diesern  Zwecke  in  einer  Form  eine 
30  bis  35  Kilogr.  schwere  Platte  aus  einer  Legirung  von  8 bis  10  Proc. 
Zinn  mit  90  bis  92  Proc.  Blei,  legt  dieselbe  (Kern)  mit  3 Zapfen  ver- 
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sehen  so  in  eine  grossere  Form,  dass  sie  von  alien  Seiten  frei  ist  and 
giesst  dann  so  viel  reines  Zinn  in  dieselbe,  daas  die  Zwiachenraume 
auf  alien  Seiten  au8gefiillt  werden  und  sich  auch  die  Oberflache  dea 
Kerna  mit  Zinn  iiberzieht.  Die  Platte  wird  jetzt  ausgewalzt  und  dann 
zu  Folie  geschlagen.  Das  verzinnte  Tabackablei  wird  dadurch 
erhalten,  dasa  inan  eine  Platte  aus  Zinn  und  Blei  nur  durch  Aufreiben 
von  ge8chmolzenem  Zinn  mit  Colophonium  verzinnt,  auswalzt  u.  s.  w. 

Die  Zinnfolien  sind  zum  Theil  ziemlich  reines  Zinn  (a.  unter  Zinn 
Analyaen  von  Stolzel  S.  971);  Baldock  fand  in  Zinnfolien  dea  Han- 
dels 34  bis  86  Proc.  Blei  (a.  S.  971). 

Die  Folien  zur  Spiegelbelegung  bediirfen  zur  Erlangung  einer 
grosseren  Festigkeit  und  Harte  eines  Kupfergehaltea , damit  sie  der 
mechnnischen  Bearbeitung  auf  dem  Belegtiache  besser  widerstehen  und 
durch  das  Quecksilber  nicht  zu  rasch  angegriffen  werden.  Grossere  Spie- 
gelfolien  erhalten  einen  grosseren  Kupferzusntz  als  solche  fiir  kleinere 
Spiegel  (a.  die  Analyaen  von  Stolzel  S.  971). 

Die  Zinnproduction  betragt  jahrlieh  in  Grossbritannien  etwa 
144000,  Sudasien  und  Ostindien  150000,  Bolivia  und  Peru  30000, 
Sachsen  2600,  B5hmen  1200  und  Spanien  800  Ctr.  B.  K. 

Zinnasche,  Cinis  Jo  vis  s.  unter  Zinnoxyd 

S.  1037. 

Z i n n b a d s.  unter  V e r z i n n e n. 

Z i n n ba u m , Arbor  Jovis,  s.  unter  Zinnoxydulsalz 

S.  1013. 

Zinnbeize.  In  der  Baumwolle - Leinen-  Wolle-  und  Seide- 
farberei  dienen  verschiedene  Zinnpraparate,  namentlich  das  Chloriir, 
das  Chlorid  und  einige  seiner  Verbindungen  und  das  zinnsaure  Natron 
als  Beizmittel.  Sie  verdanken  ihre  Tauglichkeit  hierzu  der  Eigenachaft 
ihrer  Loaungen,  womit  die  Thier-  oder  Pflanzenfasern  impragnirt  wor- 
den  sind,  dass  aus  denselben  unter  verschiedenen  Umstanden  basische 
Salze  oder  die  Basen  im  hydratiachen  Zustande,  amorph , flockig  und 
geeignet  an  der  Faser  zu  haften  abgeschieden  werden. 

Das  Zinnsalz,  krystallisirtes  Zinnchloriir  (SnGl  -{-HO 
s.  S.  991)  wird  in  Farberei  und  Zeugdruck  in  doppeltem  Sinne  ge- 
braucht:  als  Beize,  und  wegen  der  Fiihigkeit  Sauerstofl*  aufzunehmen 
als  Reductionsmittel  z.  B.  fiir  Eisenoxydsalze,  Manganoxyd  (Bister), 
Indigblau  u.  s.  w. 

Daa  Verhalten  der  Lo.<-ung  dieses  Salzes  zu  Wasser  wodurch 
es  in  saure  Losung  und  unlosliches  Oxychloriir  zerfallt  (s.  S.  993) 
giebt  deutlichen  Aufachluss  tiber  seine  Rolle  beim  Beizen.  Der 
Niederschlag  nimmt  um  so  melir  zu,  je  grosser  die  zugesetzte  Wasser- 
menge  ist.  Das  abgeschiedene  Zinnoxydul  geht  bald  in  Oxyd  liber, 
so  dass  wenigstens  ein  Gemenge  beider  Oxydationsatufen,  wenn  nicht 
nur  die  hdhere  als  das  auf  der  Faser  Zuriickbleibende,  nachdem  diese 
in  eine  verdiinnte  Zinnsalzlosung  gebracht  ward,  angesehen  werden 
muss.  Ist  das  oxydfreie  Zinnsalz  in  ganz  luftfreiem  Wasser  vollkommen 
und  ohne  die  bemerkte  Zesetzung  loalich  wie  Einige  annehmen  (vergl. 
S.  992)  und  erfolgt  das  Zerfallen  nur  durch  hinzugekommenen  Sauerstoff*, 
so  ist  dies  fiir  unsere  Betrachtung  gleichgiiltig , denn  das  Resultat  ist 
das  namliche.  Das  Zinnoxydulhydrat  wie  das  Zinnoxydhydrat  sind 
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weias  von  Farbe;  sie  bilden  mit  den  Piginenten  Lacke,  die  im  Ganzen 
ahnlich  den  entsprechenden  Thonerdelacken  jedoch  etwas  lebhafter  aJs 
diese  sind.  Fine  wichtige  Rolle  spielt  das  Zinnsalz  beim  Scharlachfarben 
auf  Wolle  mittelst  Cochenille  oder  Lacdye;  diese  Piginente  liefern  mit 
Thonerdobeizen  mehr  ins  Karmoisinrolh  ziehende  Tone.  FurAufnahme 
sogenannter  Dampffarben  werden  Baumwollstoffe  zuweilen  durch  Beizeu 
in  Zinnchloriirldsung  vorbereitet;  die  Stoffe  stehen  aber  beim  Trocknen 
der  Beize  in  Gefahr  miirbe  zti  werden  (siehe  Eisenbeizen,  2.  Auti. 
Bd.  II,  3,  S.  594),  man  verhiitet  dies,  wenn  man  sie  vor  dem  Trocknen 
durch  eine  Losung  von  essigsaurem  Natron  gehen  lasst. 

Das  wiisserige  Zinnchlorid  (s.  S.  995),  von  den  Farbero 
gewohnlich  Zinncomposition  oder  auch  sonderbarerweise  Physik  ge- 
nannt,  wird  auf  verschiedene  Weise  dargestellt.  Folgende  Metho- 
den  sind  die  gebrauchlichsten.  1.  Einleiten  von  Chlorgas  in  ge- 
lostes  Zinnchloriir.  2.  Versetzen  einer  Zinnchloriirlosung  mit  Chlor- 
wasserstoffsaure  und  Salpetersaure  und  Erwarmen  bis  die  hohere  Oxy- 
dationsstufe  gebildet  ist.  3.  Zusammenbringen  von  metallischem  Zinn 
mit  Salzsaure  und  Salpetersaure.  Sowohl  die  concentrirten  Losungen 
wie  die  verdiinnten  verhalten  sich  je  nach  der  Darstellungsart  verschie- 
den.  Das  aus  Chloriir  mittelst  Chlorgas  dargestellte  Zinnchlorid  l&sst 
sich  aus  concentrirter  Losung  grosstentheils  iiberdestilliren  und  es  bleibt 
nur  wenig  Zinnsaure  zuriick,  von  der  die  damit  verbunden  gewesene 
Salzsaure  uberdestillirt  ist.  Zinnchlorid , das  mittelst  Salpetersaure 
gemacht  worden,  triibt  sich  beim  Erhitzen,  ea  geht  Salzsaure  und  erst 
zuletzt  etwas  Zinnchlorid  iiber,  wahrend  die  Hauptmasse  des  Zinns  als 
Zinnsaure  zuriickbleibt  (s.  S.  1036).  Eine  Losung  des  mit  Salpetersaure 
bereiteten  Zinnchlorids  liisst,  wenn  sie  im  verdiinnten  Zustande  gekocht 
wird,  Zinnoxydhydrat  fallen,  bei  der  mit  Chlorgas  bereiteten  geschieht 
dies  viel  weniger  leicht.  Unter  Zusatz  schwefelsauren  Alkalis  werden 
die  auf  beiden  Arten  dargestellten  Losungen,  namentlich  die  verdiinn- 
tere,  und  schueller  beim  Kochen  als  in  gewohnlicher  Temperatur  in  ab- 
geschiedenes  Zinnoxydhydrat  und  freiwerdende  Salzsaure  zerlegt. 

Das  Doppelchlorid  von  Zinn  und  Ammonium,  das  sogenannte  P in  k- 
salz  SnGl2.NH4El  (s.  S.  997)  in  verdiinnter  Losung  gekocht,  wird 
ebenfalls  leicht  zerlegt,  indem  sich  Zinnoxydhydrat  daraus  abscheidet. 

Das  Zinnchlorid  wird  vielfach  in  der  Seidefarberei,  namentlich  fur 
das  ins  Gelbliche  ziehende  Roth  das  Ponceau  oder  Hochroth  ange- 
wendet;  es  dient  zum  Aviviren  der  tiirkischroth  gelarbten  Game  oder 
Stoffe.  In  grosser  Menge  wird  dasselbe  auch  unvermischt  oder  mit 
Salmiak  versetzt,  oder  anstatt  beider  das  Pinksalz  als  Zusatz  zu  den 
Dampffarbelacken  gebraucht. 

Zinnsaures  Natron,  Praparirsalz,  Stannatede  Soude, preparing 
salt , welches  bereitet  wird  durch  Eintragen  von  Zinngranalien  in  schmel- 
zendem  Natronsalpeter  und  Auflosen  der  Salzmasse,  oder  durch  Schmel- 
zen  von  Aetznatron  und  Eintragen  von  Zinnsaure  (wozu  im  Grosser* 
nattirlicher  Zinnstein  genommen  wird) , oder  durch  Kochcn  von  Na- 
tronlauge  mit  Bleiglatte  und  Zinngranalien , wird  in  neuerer  Zeit 
vielfach  als  Beize  namentlich  solcher  Gewebe  gebraucht,  die  aus  Baum- 
wolle  und  Wolle  bestehen,  urn  erstere  Faser  fur  Aufnahme  der  Farb- 
stoffe  in  hbherem  Grade  empfanglich  zu  machen,  so  dass  beide  in  gleicher 
Tiefe  des  Tons  aus  dem  Bade  oder  dem  Dampfkasten,  nachdem  Dampf- 
farben aufgedruckt  wurden,  hervorgehen.  Die  Losungen  des  zinn9auren 


Digitized  by ' 


Zinnblumen.  Zinnchloride.  991 

Natrons  setzen  in  verdiinntem  Zustande  auf  die  Faser  gebracht  leicht 
Zinnsaurehydrat  auf  dieselbe  ab,  sie  werden  durch  Kochen,  durch  Ein- 
fluss  von  Kohlensaure,  durch  Zusatz  von  wenig  Schwef’elsiiure  zu  dem 
Bade  oder  durch  Salmiaklosung  zersetzt,  alle  diese  Umstande  werden 
in  der  Praxis  zu  Nutzen  gezogen,  urn  das  Zinnsaurehydrat  auf  die  Fa- 
ser abzuscheiden.  By. 

Zinnblumen,  Flores  stanni  s.  unter  Zinnoxyd 

S.  1037. 

Z i nnbro  mide.  Es  giebt  zwei  Bromide:  das  Zinnbromiir 
dem  Oxydul  entsprechend  SnBr,  und  das  Zinnbromid  dem  Oxyd  ent- 
sprechend  Sn  Br2 ; ein  Sesquibromid  Sn2  Br8  ist  noch  nicht  dargestellt. 

Zinnbromiir. 

Einfach-Bromzinn.  Formal:  SnBr.  Es  wird  durch  Erhitzen 
von  metallischem  Zinn  in  Bromwasserstoftgas  oder  Quecksilberbromid 
erhalten.  Es  ist  eine  grauweisse  glanzende  krystallinische  Masse.  Es 
ist  in  Wasser  loslich;  diese  Losung  so  wie  die  durch  Losen  von  Zinn 
in  wasseriger  Bromwaaserstoflfsaure  erhaltene  Flussigkeit  giebt  beim  Ab- 
dampfen  eine  gallertartige  Masse  aber  keine  Krystalle. 

Das  Zinnbromiir  schmilzt  bei  hoherer  Temperatur  zu  einer  Sligen 
Flussigkeit;  es  giebt  beim  Erhitzen  an  der  Luft  Zinnbromid  unter  Zu- 
rttcklassung  von  Zinnoxyd  (Balard.  Lowig). 

Zinnbromid. 

Zweifach-Bromzinn.  Formel:  SnBr2.  Dieser  Korper  wird 
durch  Erhitzen  von  Zinn  (unter  Feuererscheinung)  oder  Zinnbromiir 
in  Bromdampf  erhalten.  Es  ist  eine  weisse  krystallinische  Masse  von 
3,322  specif.  Gcwicht;  sie  bildet  an  der  LuftNebel,  schmilzt  leicht  und 
sublimirt  in  Nadeln.  Sie  lost  sich  in  Wasser  ohne  merkliche  Warrne- 
entwickelung.  Das  Bromid  schmilzt  unte^  Vitriolol  beim  Erhitzen 
ohne  merkliche  Zersetzung.  Salpetersaure  oxydirt  es  zu  Zinnsaure- 
hydrat und  scheidet  Brom  ab  (Balard). 

Brom  verwandelt  Zinnoxydul  unter  Warmeentwickelung  in  ba- 
sischesBromid. 

Zinnbromid  mit  Aether  bildet  eine  Verbindung  Sn  Br2  . C4  H6  O,  in 
zerfliesslichen  Krystallen  die  auf  dem  Wasser  rotiren,  ehe  sie  sich  darin 
losen,  sie  zerfallen  leicht  besonders  beim  Erhitzen,  wobei  sich  hexa- 
gonale  Saulen  von  Zinnbromiir  bildeu  (Nickles1)*  Fe. 

Zinnbutter,  Butyrum  stanni.  Dieser  Ausdruck  wird  ge- 
wohnlich  als  veraltetesSynonim  fiir  wasserhaltendes  Zinnchlorid  (S.995) 
genomrnen.  Nach  L.  Gin  el  in’s  Handbuch  ward  so  aucli  das  wasser- 
freie  Zinnchloriir  genannt. 

Zinnchloride.  Es  giebt  drei  den  Oxyden  entsprechende 
Chloride,  das  Zinnchloriir  SnGl,  das  Sesquichlorid  Sn2Gl8,  und  das 
Zinnchlorid,  Sn  El2. 

Zinnchloriir. 

Einfach-Chlorzinn,  Zinnbutter,  Butyrum  stanni.  Formel: 
SnEl.  Das  Zinnchloriir  wird  durch  Erhitzen  von  Zinn  in  trockenem 
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Salzsauregas  erhalten;  oder  man  destillirt  Zinnfeile  mit  Calomel  oder 
mit  hochstens  2 Thin.  Quecksilberchlorid  aus  einer  Ketorte  mit  Vor- 
lage.  Oder  man  schmilzt  wasserhaltendes  Chlorzinn  in  einem  Tiegel 
bis  zum  Entweichen  alles  Wassers,  und  destillirt  dann  die  zerkleinerte 
Masse  aus  einer  beschlagenen  Glasretorte;  znerst  geht  reines  Zinn- 
chloriir  iiber;  ist  Eisen  vorhanden,  so  ist  das  letzte  Destillat  eisen- 
haltend. 

Das  reine  Zinnchloriir  ist  weiss  oder  grau  durchscheinend  fett- 
glanzend  von  muscheligem  Bruch;  es  schmilzt  bei  250°  C.  zu  einer  oli- 
gen  Fliissigkeit  und  verdampft  nahe  der  Gliihhitze,  wobei  ein  kleiner 
Theil  des  Chloriirs  zersetzt  wird.  An  der  Luft  erhitzt  giebt  das 
Chloriir  mehr  oder  weniger  Zinnchlorid  und  Zinnoxyd;  mit  Salpe- 
ter,  chlorsaurem  Kali  oder  Quecksilberoxyd  erhitzt  zerfallt  es  ganz  in 
der  angegebenen  Weise.  Mit  Schwefel  erhitzt  giebt  es  Zinnchlorid  und 
Zinnsulfid.  Es  lost  sich  in  Wasser  und  in  Alkohol.  Es  absorbirt  trocke- 
nes  Ammoniukgas,  und  bildet  dadurch  beim  Erhitzen  2SnGl.NHa. 

Das  Zinnchloriir  ist  sehr  hygroskopisch;  es  verbindet  sich  leicht 
mit  Wasser  zu  wasserhaltendem  Zinnchloriir  dem  9ogenannten 
Zinnsalz , Sn  Gl-j-H  O nach  Berzel  iu9,  Sn  El  -f-  2 HO  nach  Henry, 
und  nach  Marignac  SnGl  -f-  3 HO;  gewohnlich  hat  das  Salz  2 Aeq. 
Was3er.  Das  Salz  wird  im  Grossen  dargestellt  durch  Losen  von  Zinn 
in  concentrirter  wasseriger  Salzsiiure  und  Abdampfen  der  klaren  Lo- 
sung  zur  Krystallisation.  Oder  man  lasst  das  feuchte  Salzsauregas  auf 
granulirtes  Zinn,  welches  in  Steinzeugvorlagen  enthalten  ist,  einwirken; 
es  bildet  sich  hier  sogleich  eine  concentrirte  Zinnsalzlosung.  Beim 
Losen  des  Zinns  kommt  in  Betracht,  dass  es  sich  leichter  in  Berflhrung 
mit  Kupfer,  Silber  oder  Platin  (s.  S.  970)  lost,  und  dass  so  lange 
iiberschiissiges  Zinn  vorhanden  ist,  sich  viele  andere  Metalle,  Kupfer, 
Eisen,  Wolfram  u.  s w.  nicht  merkbar  losen;  man  nimmt  daher  die 
Lbsung  von  Zinn  in  kupfernen  Kesseln  vor  mit  der  Yorsicht,  dass  im- 
mer  ungelostes  Zinn  vorhanden  ist.  Das  Abdampfen  geschieht  wieder 
unter  Zusatz  von  granulirtem  Zinn  in  Gefassen  von  Steinzeug  oder  in 
Zinnpfannen. 

Das  Zinnsalz  bildet  meistens  weisse  nadelformige  zuweilen  grosse 
durchsichtige  vierseitige  nach  Marignac  monoklinische  Krystalle.  Es 
lost  sich  in  einer  gewissen  Menge  luftfreien  Wassers  vollstandig;  1 Li- 
ter bei  15®C.  einer  gesiittigten  Lbsung  von  Zinnchloriir  hat  ein  speci- 
fisches  Gewicht  von  1,827  und  enthalt  1333,0  Grm.  Zinnchloriir  auf 
494,0  Grm.  Wasser  (Michel  und  Kraft).  Durch  eine  grossere  Menge 
luftfreien  Wassers  wird  ein  Theil  zersetzt,  es  lost  sich  Salzsaure,  und 
es  fallt  ein  Oxychloriir  SnO.Sn€l-f-  2HO  als  milchweisses  leichtcs 
Pulver  zu  Boden;  mit  salzsaurehaltendem  Wasser  giebt  es  eine  klare 
Lbsung.  Audi  Weinsaure  bewirkt  eine  klare  Lbsung  von  Zinnsalz, 
indem  sich  hier  kein  basisches  Salz  bilden  kann;  auf  Zusatz  von  Sal- 
miak  lost  es  sich  klar  durch  Bildung  eines  loslichen  nicht  zerlegbaren 
Doppelsalzes. 

Ein  wasserhaltendes  Zinnchloriir  SnGl  -|-  4 HO  wird  in  nadel- 
formigen  leicht  zerfliesslichen  bei  50®  C.  schmelzenden  Krystallen  er- 
lialten,  wenn  man  eine  Lbsung  von  Zinnoxydul  in  gleichen  Acquiva- 
lenten  Zinnchlorid  abdampft;  Zinnoxyd  bleibt  dann  in  Zinnchlorid  ge- 
lost  in  der  Mutterlauge: 

2 Sn  O + 2 Sn  Gl,  + O = 2 (Sn  Gl  + 4 H O)  +*Sn  Gl2 . Sn  02  + n H O. 
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I) as  Zinnchloriir  nimmt  sehr  leicht  Sauerstoff  auf,  nach  Lowenthal 
wirkt  gew#inlicher  Sauerstoff  beim  Durchleiten  auf  Zinnchloriir  nicht 
oxvdirend;  ebenso  wirkt  der  in  Wasser  geldste  Sauerstoff  nicht  oxydi- 
rcnd;  diese  Oxydation  erfolgt  leicht  bei  Gegenwart  auch  nur  geringer 
Mengen  von  Chamaleon  oder  chromsaurem  Kali  (Lowenthal)  (vergl. 
unter  Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung  S.  976).  War  das  Chloriir 
derLuft  ausgesetzt,  oder  bringt  man  es  mit  lufthaltendem  Wasser  zusam- 
raen,  so  scheidet  sich  beim  Losen  weisses  basisches  Chlorid  (Zinnoxy- 
chlorid)  ab,  wahrend  die  Losung  dann  Zinnclilorid  enthalt;  auch  die  an- 
fangs  klare  Losung  von  reinem  Chloriir  triibt  sich  an  der  Luft  bald 
durch  Aufnahme  von  Sauerstoff;  durch  Versetzen  mit  etwas  metallischem 
Zinn  und  Salzsaure  wird  wieder  reines  Chloriir  gebildet. 

Bei  der  Oxydation  des  Zinnchloriirs  an  der  Luft,  oder  bei  der 
unvollstandigen  Fallung  des  Zinnchloriirs  mit  wiisserigem  Kali  bildet 
9ich  wasserhaltendes  Zinnoxychloriir  SnO  . SnGl  -|~  3 HO  ein 
weisses  Pulver,  das  sich  in  Sauren  lost,  und  bei  der  Rothgliihhitze  sich 
• zersetzt,  indem  Wasser  etwas  Salzsaure  und  Zinnchloriir  abdestilliren, 
wahrend  Zinnoxydul  zuriickbleibt. 

Das  Zinnchloriir  w'irkt  stark  reducirend,  und  wird  deshalb  viel- 
fach  als  Reductionsmittel  verwendet;  es  reducirt  Gold-  Silber-  und 
Quecksilbersalze  zu  Metall;  die  Chloride  von  Eisen,  Mangan  und  Ku- 
pfer  zu  Chloriir,  die  Chromsaure  zu  Chromoxyd,  Wolframsaure  wird  zu 
blauem  Wolframoxyd,  Molybdansiiure  zu  blauem  Oxyd;  auch  die  ho- 
heren  Oxyde  von  Blei,  Wismuth  u.  s.  w.  werden  dadurch  zu  Oxyd  oder 
Oxydul  reducirt;  Indigo  wird  zu  Indigweiss.  Arsensiiure  giebt  nut 
Zinnchloriir  einen  Niederschlag,  der  nach  Schiff  arsenigsaures  Zinn- 
oxyd  2Sn02  . As  0;1  ist.  Ueberschiissiges  Zinnchloriir  reducirt  die 
Arsensiiure  selbst  zu  Arsen.  Auch  mauche  Sauren  wie  Salpetersaure 
(zu  Stickoxyd  oder  Stickoxydul)  unterchlorige  Siiure  (zu  Chlor)  und 
andere  werden  reducirt;  scliweflige  Siiure  giebt  bei  Gegenwrart  von 
Salzsaure  mit  Zinnchloriir  Zinnsulfid  oder  Schwefelwasserstoff  neben 
Zinnchlorid,  welche  Reaction  zur  Erkennung  von  schwefliger  Siiure  be- 
nutzt  werden  kann  (s.  Bd.  VII,  S.  665).  In  Beriihrung  mit  Chlor, 
oder  rnit  Salzsaure  und  Salpetersaure  geht  Zinnchloriir  leicht  in  Ziun- 
chlorid  iiber. 

Das  Zinnchloriir  kann  ein  Maass  abgeben  zur  Bestimmung  redu- 
cirbarer  Ivorper  wie  Indigo,  Kupferchlorid  u.  a.  m.  Mulder1)  be- 
stimmt  die  Quantitiiten  dieser  Kbrper  volumetrisch  durch  Zinnchloriir. 

Das  Zinnchloriir  verbindet  sich  mit  verschiedenen  Chlormetallen 
zu  meistens  leicht  krystallisirbaren  Doppelsalzen. 

Ammon  ium-Zin  nchloriir:  1.  N H4  Gl  . Sn  €l.  Die  Verbin- 
dung  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Salmiak  mit  Zinnfeile;  am  leichte- 
sten  wird  sie  durch  Eindampfen  einer  gcmischten  Losung  von  Chlor- 
zinn  mit  Salmiak  erhalten;  nach  Graham  bilden  sich  zuweilen  w'asser- 
freie  Krystalle,  zuweilen  solche  mit  2 At.  Wasser.  Apjohn  erhielt 
octaedrische  luftbestandige  Octaeder  NH4  Gl . Sn  Gl -|- 11 0,  (Rammels- 
berg  erhielt  rhombische  Krystalle  von  der  gleichen  Zu9ammensetzung), 
die  sauer  reagiren,  und  deren  wasserige  Losung  sich  beim  Kochen 
triibt. 

2.  2NB4GI  . SnGl  -j-  3110  bildet  luftbestandige  zu  Biischeln 

J)  Scheik.  Onderz  III.  deel,  1.  stuk.  37;  Jahresber.  I860,  S.  618. 

HandwOrterbnch  der  Chcmlo.  Bd.  IX.  Q3 
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vereinigte  Krystallnadeln , <lio  durch  Masse  r zersetzt  warden  (Pog- 
giale  *)•  ♦ 

Bariura-Zinnchlo riir  und  Strontium-Zinnchloriir  haben 
die  Zusammensetzung  BaGl.SnGl  -j-  4 HO  und  SrGl.SnGl-j-  4 HO 
(Poggiale). 

Kalium-Zinnchlorur:  KGl.SnGl.  Das  Salz  wird  wie  das 
Ainmoniumsalz  dargestellt;  es  sollen  wie  bei  diesem  Krystalle  von  was- 
serfreiem  Salz  und  von  wasserhaltendem  Salz  mit  1 , 2 oder  3 Aeq. 
B 0 erhalten  werden. 

Das  Salz  KGl  . Sn  G1  HO  bildet  nach  Rammelsberg  2)  und 
nach  Marignac3)  rhombische  Krystalle. 

Zinnchlorur  mit  sch wefelsaurem  Zinnoxy  d ul-Kali,  SnGl 
--j-  4 (Sn  O . S03  . KO  . S03),  scheidet  sich  nacfc  Marignac  aus  einer 
Mischung  heisser  und  ziemlich  concentrirter  Losungen  von  Zinnchlorur 
und  schwefelsaurem  Kali  in  kleinen  glanzenden  hexagonalen  Krystalleu 
ab ; die  Verbindung  iasst  sich  aus  Wasser  ohne  Zersetzungumkrystallisiren- 

Das  Zinnsalz  wird  in  der  Farberei  und  Druckerei  vielfach  ver- 
wendet  (s.  Zinnbeizen);  es  soli  hier  mit  Zink  vitriol  verfalscht  vor- 
kommen;  es  dient  hiiufig  als  Reductionsmittel  und  wird  als  Antichlor 
(9.  d.  Art.)  benutzt. 

Zinnsesquioxyd. 

Andcrthalb-Chlorzinn.  Formel:  Sn3  Gl3.  Dieses  dem  Sesqui- 
oxyd  entsprechende  Chlorid  ist  nur  in  Losung  bekannt,  welche  durch  Auf- 
losen  des  Zinnsesqtiioxydhydrats  in  Salzsaure  bei  Abschluss  der  Luft 
erhalten  wird.  Die  Losimg  verhalt  sich  im  Wesentlichen  wie  eine 
Verbindung  von  Zinnchloriir  mit  Zinnchlorid. 

Zinnchlorid. 

Zweifach-Chlorzinn , Formel:  Sn  Cla.  Die  Verbindung  war 
schon  den  alteren  Chemikern  bekannt;  Libavius  erwiihnt  dieses  Kor- 
pers  schon  1605  als  Liquor  s.  Spiritus  argenti  vivi  sublimati  (nach  rler 
Darstellungsweise  mit  Quecksilberchlorid);  spater  heisst  sic  gewohnlich 
nach  ihm  Spiritus  fumans  Libavii,  zuweilen  auch  Fumigatorium  perpe- 
tuum  joviale.  Das  wasserfreie  Zinnchlorid  kann  durch  Destination 
von  schwefelsaurem  Zinnoxyd  mit  Chlornatrium,  oder  durch  Destina- 
tion des  wasserhaltenden  Chlorids  mit  concentrirter  Schwefelsiiure  (zur 
Bindung  des  Wassers)  erhalten  werden.  Gewohnlich  wird  es  darge- 
stellt  durch  Destination  cines  Gemenges  von  1 Thl.  Zinnfeile  mit  4 
bis  5 Thin.  Qnecksilbersublimat,  oder  durch  Erhitzen  von  Zinnchlorur 
odor  Zinnfeile  in  trockenem  Chlorgas,  wobei  das  Zinnchlorur  sich  in  der 
kalt  gchaltenen  Vorlage  sammelt.  Bei  dem  aus  Zinn  und  Chlor  darge- 
stellten  Chlorid  wird  das  freie  Chlor  durch  Schutteln  mit  etwas  Zinu- 
feile  und  Rcctificiren  entfernt. 

Das  Zinnchloriir  ist  farblos  diinnfliissig,  von  2,267  specif.  Gewicht 
bei  0°  C. ; es  raucht  stark  an  feuchter  Luft;  es  siedet  bei  115°  C.  (bei 
120°  C.  nach  Dumas,  bei  11‘2°C.  nach  Andrews),  das  specifische 
Gew'icht  des  Dampfes  ist  9,20,  die  specifische  Wiirme  des  Dampfes  ist 
fiir  die  Volumeinheit  = 0,8639,  fiir  die  Gewichtseinheit  0,0939 
(Regnault);  es  leitet  die  Elektricitat  nicht. 

*)  Compt.  rend.  T.  XX,  p.  1180,  — 2)  Dessen  Krystallogr.  Chemie  S.  211. — 
8)  Coinpt.  rend  T.  I.V,  p.  660. 
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Das  Zinnchlorid  wirkt  sehr  iitzend ; es  zersetzt  den  Alkohol  unter 
Bildung  von  Aether ; es  erhitzt  sich  mit  Terpeutindl  zuweilen  bis  zur 
Entziindung;  es  verwandelt  Queeksilber  in  Quecksilberchloriir ; dureh 
Starke  Salpetersiiure  wird  es  zersetzt  unter  Bildung  von  Metazinnsaure; 
Schwefelwasaerstoff  zersetzt  es  beim  Erwarmen  theilweise  unter  Bil- 
dung von  Zinnsulfid. 

Das  Zinnchlorid  zieht  sehr  begierig  Wasser  aus  der  Lult  an,  und 
bildet  Krystalle  von  waseerhaltendem  Chlorid:  Sn  El2  -j-  3 HO  nach 
Cass  elm  a nn.  Wird  das  Zinnchlorid  mit  etwa  l/3  Wasser  gomischt 
so  erstarrt  es  zu  einer  weichen  schmelzbaren  Masse  der  Z inn  butter; 
diese  lost  sich  in  uberschtissigem  Wasser  und  beim  Eiudampfen  der 
Lbsung  bilden  sich  leicht  zerlliessliche  Krystalle  Sn  Gl2  -j-  5 HO,  wel- 
che  liber  Schwefelsiiure  3 Aeq.  Wasser  verlieren  (Levvy1)*  Diese  Kry- 
stalle werden  auch  durch  Abdampfen  einer  wasserigen  Lbsung  von 
Zinnchlorid  bis  zum  Krystallisiren  erhalten.  Eine  Lbsung  von  Zinn- 
chlorid bildet  sich  beim  Auflosen  von  gewohnlichem  Ziunsiiurehydrat 
in  Salzsiiure ; man  stellt  sie  dar  durch  Behandeln  von  Zinnchloriirlbsung 
mit  Chlorglas,  oder  indem  man  Zinnchlorur  mit  Salzsiiure  versetzt 
und  mit  Salpetersiiure  behandelt.  Z11  dem  sogenannten  „salpeter- 
sauren  Zinnu  der  Filrber  lost  man  metallisches  Zinn  in  kaltgehaltenem 
Kbnigswasser  mit  nicht  zu  viel  Salpetersiiure,  weil  sich  sonst  leicht 
Metazinnsaurehydrat  abscheidet,  allmalig  auf.  Diese  Lbsung  von 
Chlorzinn  wird  in  der  Farberei  zum  Aviviren  und  zum  Fixiren  rother 
Farben  gcbraucht,  und  hat  den  alten  Namen  Composition,  Physik 
oder  Zinnsolution.  Die  gleiche  Lbsung  wird  erhalten  durch  Losen 
von  Zinn  in  balzsaure  zur  Sattigung,  Hinzumischen  von  einhalb  so  viel 
balzsaure  ais  zur  Lbsung  verwendet  war,  neben  etwas  Schwefelsaure  und 
balpeter.  Hierbei  bildet  sich  dann  auch  iinmer  etwas  Chlorammonium ; 
bei  Anwendung  von  Salpetersiiure  allein  ohne  balzsaure  entsteht  je- 
doch  kein  Ammoniaksalz.  Das  Zinncldorid  kann  auch  durch  Oxydation 
von  Zinnchlorur  mit  chlorsaurem  Kali  erhalten  werden;  beim  Abdampfen 
dieser  Lbsung  so  wie  der  Lbsung  von  Zinnchlorur  mit  Salpetersiiure 
krystallisirt  in  zerfliesslichen  Nadeln  das  Chlorid  Sn  GL  -j-  3 HO  (im 
Vacuum  getrocknet  bleibt  Sn  G-l2  -f-  2 H 0),  wiihrend  die  Mutterlauge 
Ziuuoxydhydrat  in  Zinnchlorid  gelost  enthiilt  (Scheurer-Kestner2). 

Das  wasserfreie  Zinnchlorid  lost  beim  Erhitzen  krystallisirbaren 
Schwefel  (nicht  den  amorphen)  gewohnlichen  Phosphor  Jod  und  an- 
dere  Kbrper  in  grosser  Menge;  es  mischt  sich  in  alien  Verhaltnissen 
mit  Brom  und  SchwefelkohleustolT;  ahnlich  wie  letzterer  Kbrper  ist 
Zinnchlorid  ein  Lbsungsmittel  fur  sehr  viele  Kbrper.  Schwefel  kry- 
stallisirt aus  der  heiss  gesiittigten  Lbsung  in  rhoinbischen  Prismen 
(Gerardin  3). 

Wiisseriges  Zinnchlorid  lost  Zinnoxydul  leicht,  es  bildet  sich  Zinn- 
chlorur, welches  beim  Verdampfen  krystallisirt  als  SnGl  -j-  4 HO  (s. 
S.  992)  und  in  Lbsung  bleiben  Zinnoxydhydrat  in  Zinnchlorid  gelost. 
Wird  iiberschiissiges  Zinnoxydul  in  wasserigem  Zinnchlorid  gelost,  so 
gesteht  die  Masse  zu  einem  Brei  von  Zinnoxydhydrat,  das  Ablliessende 
enthiilt  dann  Zinnchloriir,  welches  beim  Verdampfen  in  Verbindung  mit 
Wasser  Sn  Gl  — |—  2 II O krystallisirt  (Sc heurer- Kestne r). 


l)  Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  369.  — a)  Corapt.  rend.  T.  L,  p.  50;  Cliein. 

Oentralbl.  1800,  S.  173.  — 8)  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  1057. 
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Das  gelbste  Zinnchlorid  zeigt  alle  Reactionen  der  gewohnlichen 
Zinnsaure,  beim  Verdampfen  entweicht  Wasser  und  dann  Zinnchlorid; 
die  concentrirte  Losung  von  Zinnchlorid  iindert  sich  nicht  merkbar;  iu 
der  verdiinnten  Losung  bildet  sich  allmahlig  Salzsaure  und  Metazinn- 
saurehydrat,  welches  beim  Verdampfen  der  Salzsaure  zuriickbleibt  (vgl. 
Z in  ns iiurehydrat  und  Metazinnsaurehydrat  S.  1040  u.  1041). 
Nach  Casselmann  scheidet  sich  beim  hinreichenden  Verdiinnen  ein 
Theil  des  Oxyds  als  gewohnliches  Zinnsaurehydrat  ab.  Beim  Er- 
hitzen  von  Zinnchlorid  mit  wenig  Wasser  iu  einem  zugcschmolzenen 
Glasrohr  scheidet  sich  reiues  amorphes  Zinnoxyd  ab  (Senarmont). 

Zinnchlorid  verbindet  sich  auch  mit  vielen  anorganischen  und  or- 
ganischen  Korpern.  Trockenes Cy  an  w asserstoffgas  wird  von  wasser- 
freiem  Zinnchlorid  absorbirt;  es  entsteht  cine  sehr  fluchtige  Verbin- 
dung,  welche  kleine  farblose  das  Licht  stark  brechende  Krystalle  bil- 
det, diese  rauchen  an  feuchter  Luft  und  zersetzen  sich  (Klein1). 

Phosphorchlor  id  und  Phosphorper chlor  id  lassen  sich  mit 
Zinnchlorid  mischen.  Durch  Einwirkung  eiues  der  beiden  Phosphor- 
chloride  auf  die  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Schwefelchlorur, 
oder  durch  directe  Einwirkung  des  Perchlorids  auf  Zinnperchlorid  ent- 
steht eine  zwischen  200°  und  220° C.  in  Krystallen  sublimirbare  Ver- 
bindung 2SnGl2  . PGl5,  die  schnell  zu  einem  amorphen  Pulver  zer- 
fallen.  An  der  Luft  rauclit  der  Korper  und  zieht  rasch  Feuchtigkeit 
an,  worauf  dann  ohne  Zersetzung  der  Verbindung  sich  wasserklare  Kn  - 
stalle  bilden , welche  durch  weitere  Wasseranziehung  rasch  zerfliessen. 
Das  Zinnchlorid-Phosphorchlorid  lost  sich  in  etwas  Wasser  vollkom- 
men,  bei  Zusatz  von  mehr  Wasser  scheidet  sich  phosphorsaures  Zinn- 
oxyd unvollstiindig  ab  als  eine  steife  Gallerte  von  wechselnder  Zusam- 
mensetzung  (Casselmann2). 

Eine  Verbindung  von  Zinnchlorid  mit  Pho  sphoroxy chlo rid 
2 SnCl3  . P02€l$  bildet  sich,  wenn  man  Zinnchlorid  und  Phosphor- 
oxychlorid  in  passendem  Verhaltniss  zusammenbringt,  oder  wenn  man 
letzteres  auf  Zinnchlorid  - Schwefelchlorid  Sn  Gla  . S2  El4  (s.  unten)  in 
geschlossenen  Gefassen  einwirken  liisst;  man  erhiilt  die  Verbindung  in 
deutlichen  Krystallen  von  eigenthumlichem  Gcruch;  sie  schmelzen  bei 
55° C.,  und  bleiben  wenn  starker  erhitzt  beim  Erkalten  bei  15°  bis 
18°C.  noch  lange  Zeit  fliissig;  sie  sieden  bei  180°  C.  und  destilliren  in 
ganz  trockener  Luft  unverandert  fiber  (Casselmann  3). 

Auch  Phosphor wasserstoff  verbindet  sich  mit  Zinnchlorid,  die 
Verbindung  ist  nach  Rose4)  3 Sn  Gl  . H3  P (s.  unter  Phosphorwas- 
serstoff  Bd.  VI,  S.  483). 

Stickoxyd  wird  von  Zinnchlorid  reiehlich  absorbirt;  es  bildet 
eine  krystallinisch  destillirbare  Verbindung;  an  feuchter  Luft  oder  in 
Beriihrung  mit  Wasser  zerfiillt  sie  in  Stickoxydgas  und  Zinnchlorid 
(Kuhlma nn  5). 

Nach  Hampe6)  wirkt  Stickoxyd  nur  bei  Gegenwart  von  freiem 
SauerstofF  auf  Zinnchlorid;  Untersalpetersaure  oder  salpetrige  Siiure 
werden  vom  Zinnchlorid  absorbirt ; die  sich  bildende  gelbe  Masse  eut- 


J)  Annal.  d.  Chcm.  u.  Pharru.  Bd.  LXXXIY,  S.  85.  — 2)  Ebcndas.  Bd.  LXXXIII, 
S.  258.  — - 3)  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  XCI,  S.  241;  Bd.  XCVIII,  S.  21G. 
— 4)  Poggend.  Annal.  Bd.  XXIV,  S.  159.  — &)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 

Bd.  XXXIX,  S.  319.  — 6)  Ebcnd.  Bd.  CXXVI,  S.  43. 
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halt  neben  Zinnoxyd  eine  gelbe  krystallinische  und  sublimirbare  Ver- 
bindung 3 Sn El2  . N2  04  Gl2. 

Eine  Verbindung  von  Schwefelperchlorid  mit  Zinnchlorid 
Sn€l2.S*EL|  ent9teht  bei  Einwirkung  von  Chlor  auf  Zinnpersulfid 
(s.  Ed.  IX,  S.  1048  u.  unter  Sehwefelsuperchlorfir  Ed.  VII,  S.  457). 

Der  Dampf  der  wasserfreien  Sell wefelsiiure  wird  von  Zinn- 
chlorid leicht  absorbirt  unter  Bildung  einer  starren  wasserfreien  Masse 
(Rose  J). 

Zinnchlorid  absorbirt  Sch wefel  wasserstoff  unter  Abscheidnng 
von  Salzsiiure ; nach  Dumas  enthalt  die  klarc  gelbliche  Fliissigkeit  Zinn  - 
bichlorosulfid  2 Sn El2 . Sn  S2 ; beirn  Erhitzcn  zerfiillt  es  in  fiiichtiges 
Chlorid  und  zuriickbleibendes  Zinnsulfid. 

Zinnchlorid  bildet  mit  Aether  eine  krystallinische  Verbindung 
Sn  €ll2 . C8  H10  02  (s.  unter  Aether  2.  Aufl.  Ed.  I,  S.  205).  Mit  Al- 
kohol  zer9ctzt  es  sich  unter  Bildung  von  Aether  Aethylchloriir  und 
Zinnoxyd  (s.  unter  Alkohol  Ed.  I,  S.  482).  Mit  Oxalather  entsteht 
ein  krystnllisirbarer  Kbrper  2 SnGl2.  Ci2  Il10  08,  der  durchWasser  zer- 
legt  wird  unter  Abscheidnng  von  Oxalather  (Lewy2).  Auch  mit 
vielen  Nitrilen* 8)  entstohen  krystallisirbare  Verbindungen  so  mit  Ace- 
tonitril,  Eropionitril,  Capronitril,  Benzonitril  u.  a. 

Von  den  Verbindungen  des  Zinnchlorids  sollen  hier  noch  die  mit 
Ammoniak  und  mit  Chloralkalimetallen  besprochen  werden. 

.^Ammonink-Zinnchlorid,  N H3  . SnGl2  oder  H3SnNGl2,  d.  i. 
Stannammoniumchlorid.  Das  trockene  Zinnchlorid  absorbirt  reich- 
lich  Ammoniakgas  unter  starker  Erhitzung;  die  weisse  pulverige  Masse 
wird  nach  der  Siittigung  mit  Ammoniakgas  sublimirt.  Die  Verbindung 
i.st  krystallinisch  und  gelblichweiss;  sie  lasst  sich  unverandert  auch  in 
Wasserstoff'  sublimiren;  sie  lost  sich  in  kaltem  Wasser;  aus  der  wasse- 
rigen  Losung  krystallisirt  beim  Verdampfen  im  Vacuum  das  Stannam- 
moniumchlorid  unveriindert ; lasst  man  die  wiisserige  Losung  stehen, 
so  gelatinisirt  sie  nach  einigen  Tagen,  beim  Erhitzen  soglelch;  auch 
Schwefelsaure  scheidet  eine  Gallerte  ab,  die  auf  Zusatz  von  mehr  Was- 
ser sich  wieder  lost. 

Phosphor wasserstoflr  zersetzt  die  Verbindung  nicht  in  der  Kalte, 
beim  Erwarmen  unter  Entwickelung  von  Ammoniak  (Rose4). 

Nach  Grouvelle  und  Persoz5)  absorbirt  das  Zinnchlorid  zwei 
Atome  Ammoniak  und  ist  daher  2H3N.SnGl2;  ob  ein  Theil  des  Am- 
moniaks  hier  fester  gebunden  ist  als  der  andere,  blcibt  weiter  zu  unter- 
suchen. 

Das  Zinnchlorid  verhiilt  sich  den  Alkalimetallchloridcn  und  Erd- 
alkalimetallchloriden  gegeniiber  elektronegativ ; es  bildet  damitDoppel- 
salze  (Chlorostannate),  die  durch  Verdampfen  der  gemischten  Losun- 
gen  beider  Chloride  dargestellt  und  zum  Theil  in  gut  ausgebildeten 
Krystallen  erhalten  werden. 

Ammonium -Zinnchlorid,  NB4Gl.SnGl2.  Dieses  Salz  bil- 
det sich  beim  Vermischen  concentrirter  Losungen  von  Zinnchlorid  und 
Salmiak;  es  scheidet  sich  dabei  als  krystallinisches  Pulver  ab;  beim  Ver- 
dunsten  weniger  concentrirter  Losungen  scheidet  es  sich  in  grbsseren 


B Poggend.  Annal.  Bd.  XLTY,  S.  320.  — 2)  Compt.  rend.  T.  XXI,  p.  371.  — 

8)  Henke,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVI,  S.  272.  — 4)  Poggend.  Annal. 
Bd.  XXIV,  S.  168.  — 6)  Annal.  do  chim.  et  do  phyg.  [2.]  T.  XLIV,  p.  822. 
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luftbestandigen  regelmassigen  Octaedern  oder  Cubooctaedern  ab.  D as 
Salz  bildet  sich  aiich  bei  Darstellung  von  Musivgold  (aus  Zinn  Schwefel 
und  Salmiak  s.  S.  1048)  und  sublimirt  liierbci  in  durchsichtigen  Octae- 
dern.  Die  Krystalle  losen  sich  in  3 Thin.  Wasser  von  14°C.;  eine  con- 
centrate Losung  zersetzt  sich  nicht  beim  Kochen;  eine  verdiinntere  zer- 
setzt  sich  dabei  nnter  Abscheidnng  von  Zinnoxydhydrat,  bei  Gegen- 
wart  von  Farbstoffen  vereinigen  sich  diese  hierbei  mit  dem  Zinnoxyd, 
daher  dient  das  Salz  als  Beizmittel  (s.  nnten).  Beim  Erhitzen  des 
trockenen  Salzes  entweicht  Zinnchlorid  und  es  sublimiren  dann  weisse 
blatterigc  Krystalle  (Wittstein). 

Das  Ammonium-Zinnchlorid  wird  in  der  Kattundruckerei  verwen- 
det  bei  Herstellung  rother  Farbcn  und  hat  hiervon  den  Namen  P ink- 
salz  (von  dem  Englischen  pink*  hellroth)  erhalten  (s.  S.  990). 

Das  Pinksalz  dient  bei  rothen  Farben  vortheilhaft  statt  der  sau- 
ren  Losung  von  Zinnchlorid  (Composition  der  Fiirber),  es  hat  vor  die- 
sen  den  Vorzug,  dass  es  nicht  freie  Siiure  enthalt.  Nach  Range 
werden  vielleicht  bei  dem  Tafeldruck  die  Pinksalztafelfarben  die  Thon- 
beiztafelfarben  verdriingen,  da  die  Farbstoffe  in  Pinksalzlosung  lbslich 
sind;  die  Pinksalztafelfarben  sollen  iiberdies  reincr  und  klarer  erseheinen 
als  Thonbeizenfarben,  da  die  Zersetzung  und  Abscheidung  der  Farb- 
stoffe aus  der  Zinnlosung  erst  durch  die  Anziehnng  der  Faser  erfolgt. 
nicht  wie  bei  den  Thonbeizenfarben  durch  das  Verdampfen  einer.  fliich- 
tigen  Siiure  (Essigsanre).  Baumwolle  und  Seide  nehmen  die  £inn- 
beizenfarben  am  leichtesten  auf,  doch  auch  Lein  wand  nimmt  sie  gut  an 
(Runge).  Bei  der  Anwendung  von  Pinksalzfarben  ist  aber  derUebel- 
stand,  dass  mit  einer  Pinksalzlosung  verdiinnt  werden  muss,  weil  beim 
Verdiinnen  mit  Wasser  Zersetzung  eintritt,  dadurch  werden  dieKosten 
wesentlich  gcsteigert  (Rammeisbe  rg). 

Kalium-Zinnchlorid:  K Gl  . Sn  Gl2.  Das  Salz  wird  rihnlich 
wie  das  Ammoniumsalz  dargestellt;  oder  man  schmilzt  gleiche  Atomc 
Zinnsaui*  und  Kalihydrnt  und  lost  in  Salzsaure.  Das  Salz  krystalli- 
sirt  in  Octaedern,  die  luftbestandig  sind;  sie  lo9en  sich  in  Wasser  und 
werden  beim  Erhitzen  zersctzt  (Bollev  und  Lewv). 

Magnesi  um-Zinnchlorid,  MgGl  . Sn Cl  -L  5 HO,  kryTstalli<irt 
in  Rhomboedern  (Lewy). 

Natri  um-Zinnchlorid:  NaGl  . Sn  Gl2  -|~  5 H O.  Das  Salz 
wird  wie  das  Kaliumsalz  dargestellt;  es  krystallisirt  in  rhombischen 
Blattchen,  die  in  kalter  Luft  bestilndig  sind,  in  warmer  Luft  verwittem 
(Bolley).  Wittstein  hat  das  Salz  in  wasserfreien  Wiirfeln  erhalten, 
die  an  der  Luft  zerfliessen. 

Die  Verbindungen  von  Chlorbarium,  Chlorcalcium  und  Chlor- 
8trontium  sind  krystallisirbar , und  haben  nach  Lewy  dieFormeln: 
Ba  Gl  . Sn  Gl2  -|-  5 H O ; Ca  Cl  . Sn  Gl  -4-  5 II  O ; und  Sr  Gl  . Sn  Gl» 
-f-  5 H O. 

Zinnchlorojodiir  s.  S.  1002. 

'Z innchlorosulfi d s.  untcr  Zinnchlorid  s.  997. 

Zinncyanide.  Diese  Verbindungen  sind  noch  nicht  mit  Si- 
cherheit  bekannt;  wird  Zinnchlortir  oder  Zinnchlorid  mit  Cyankaliam 
gefallt,  so  entstehen  weisse  Niederschlage , wie  es  scheint  von  Zinn- 
oxydulhydrat  oder  Zinnoxydhydrat ; zugleich  bleibt  etwas  Zinn  im  Cyan- 
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kalium  gelost.  Auch  Zinnsulfiir  lost  sich  in  geringer  Menge  im  Cyan- 
kalium.  Zinnchloriir  zersetzt  sich  bei  Zusatz  von  Cyanquecksilber,  es 
entwickelt  sich  Blausfiure  und  Zinnoxydhydrat  mitQuecksilber  fallt  nieder. 

r w • 

Allinerz,  Zinnstein,  Kassiterit,  Kornisch  Zinnerz,  py- 
ramidal cs  Zinnerz,  Etain  oxide , Cassiterite , Oxide  of  Tin , Sn  03,  mit 
etwas  Eisen  nach  den  Analyse n von  Klaproth  !)  des  von  Alternon 
in  Cornwall  und  Sehlackenwald  in  Bohmefi,  von  Berzelius  2)  des  von 
Finbo  bei  Fahlun  in  Schweden,  von  Vauquelin8)  und  Collet-Des- 
cotils4)  des  fasrigen  aus  Mexiko,  von  Mallet5)  des  aus  der  Graf- 
schaft  Wicklow  in  Irland,  von  Bcrgemaun6)  des  fasrigen  von  Xeres 
in  Mexiko.  Das  Zinnerz  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  vorherr- 
schend  die  Combination  des  quadratischen  Prisma  go  P mit  einer  stum- 
pfen  quadratischen  Pvramide  P,  deren  Endkanten  121°  35'  und  deren 
Seilenkanten  87°  17'  messen;  die  Krystalle  sind  mehr  oder  minder  kurz 
prismatisch  bis  nadelformig,  auch  pyramidal,  meist  noch  combimrt  mit 
anderen  Gestalten,  wie  mit  der  nachst  stumpferen  quadratischen  Pyra- 
mide  Poo,  deren  Endkanten  = 133°  26'  und  deren  Seitenkanten  = 
67°  59'  sind,  mit  dem  quadratischen  Prisma  ooPoo,  octogonalen  Pris- 
men  und  Pyramiden.  Haufig  sind  Zwillinge,  nach  Poo  verwaclisen, 
wobei  die  Hauptaxen  unter  nahe  112°  geneigt  sind,  und  die  Zwillings- 
bildung  sich  mehrfach  wiederholt  (Zinnzwitter).  Ausser  in  auf-  und 
eingewachsencti  Krystallen  und  koriiigen  Krystal  loiden  (Zinngraupen) 
findet  es  sich  auch  derb  mit  krystallinisch -kdrniger  Absonderung  bis 
dicht,  eingesprengt,  selten  fasrig  (Ilolzzinnerz,  Holzzinn),  in  eckigen 
Stiicken,  Geschieben  und  losen  Kornern  (Seifenzinn,  Zinnsand).  Es  ist 
unvollkommen  spaltbar  parallel  oo  P und  oo  P oo , der  Bruch  ist  musch- 
lig,  iineben  bis  splittrig.  Es  ist  vorherrschend  braun  bis  schwarz,  gelb, 
gelblichroth,  grau,  selten  farblos,  hat  Demant-  bis  Wachsglanz,  ist  un- 
durchsichtig  bis  durchscheinend,  sprode,  hat  weissen  bis  hellbraunen 
Strich,  die  ITarte  = 6,0  bis  7,0,  das  specif.  Gewicht  = 6,8  bis  7,0. 
In  Sauren  ist  es  unloslich,  vor  dem  Lothrohre  unschmelzbar,  reducirt 
sich  auf  Kohle  in  der  Reductionsflamme  nach  langerem  Blasen  leichter 
mit  Soda  zu  Zinn ; reagirt  mit  den  Fliissen  oft  auf  Eisen  und  Mangan. 

K 

Zinnerz,  pyramidales,  syn.  Zinnerz. 
Zinnfahlerz,  syn.  Stannin. 

Zinnfluoride.  Das  Zinn  verbindet  sich  auch  mit  Fluor  in 
den  zwei  Verhaltnissen  wie  mit  Chlor  und  Brom;  das  Ziimfluortir  ist 
Sn  F,  das  Zinnfluorid  Sn  F2. 


Zinnfluoriir. 

Einfach-Fluorzinn.  Formel:  SnF.  Zinn  wird  von  wiisseriger 
Flusssaure  nicht  merkbar  gelost.  Die  Auflbsung  von  Zinnoxydul  in 
wasseriger  Flusssaure  giebt  beim  Abdampfen  Zinnfluoriir  in  kleinen 
glanzenden  undurchsichtigen  Saulen  von  stisslich  herbem  Geschmack; 


D Despcn  Beitr&ge  Bd.  II,  S.  245.  — 2)  Sdmeigg.  Journ.  Bd.  XVI,  S.  25G. 

— 3)  N.  Journ.  d.  Chem.  Bd.  V,  S.  231.  — 4)  Anna!,  de  chim.  T.  T.III,  p. 

— 5)  Journ.  Dubl.  geol.  Soc.  T.  IV,  p.  272. — ®)  Leonh.  Jahrb.  f.  Min.  1857,  S.  396. 
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sie  sind  sehr  sauer;  beim  Erhitzen  an  der  Luft  nimmt  das  Fluoriir 
Sauerstoff  auf  und  bildet  Z in  no  xy  flu  or  id  SnOF  oder  SnO>.SnF2. 

Nach  Unverdorben  wird  Zinnchloriir  durch  gelostes  Fluoram- 
raonium  gefallt;  der  Niedersehlag  bildet  metallischglanzende  glimmer- 
artige  Blattchen,  die  in  Kalilauge  loslich  sind. 

Zinnfluorid. 

Zweifach-Fluorzinn.  Formel:  SnF2.  Das  Zinnfluorid  wird  in 
Auflosung  erhalten  aus  Zinnsaurehydrat  und  wiisseriger  Flusssaure;  die 
Losung  gerinnt  beim  Erhitzen  wie  Eiweiss;  sie  giebt  beim  Verdampfen 
keine  Krystalle;  an  der  Luft  abgedampft  verliert.sie  Flusssaure,  wobei 
sich  ein  unlosliches  basisches  Salz  bildet.  Ein  solches  Oxyfluorid  bil- 
det sich  auch  beim  Erhitzen  des  Zinnfluoriirs  an  der  Luft  (siehe  oben) 
(Berzelius). 

Das  Zinnfluorid  bildet  mit  den  vielen  Metallfluoriden  krystallisirbare 
Doppelverbindungen  Fluorstannate  MF.SnFj,  proportional  den  zinn- 
sauren  Salzen  MO . Sn  02,  welche  mit  den  entsprechenden  Fluorsilicium- 
Verbindungen  und  Fluortitanverbindungen  isomorph  sind;  sie  sind  von 
Marignac1)  dargestellt,  und  chemisch  wie  krystallographisch  untersucht. 

Marignac  betrachtet  den  Isomorphismus  der  Verbindungen  als 
einen  Beweis,  dass  das  Fluorsilicium  SiF2  entsprechend  sei  dem  Zinn- 
fluorid = SnF2,  dass  dann  die  Kieselsaure  natiirlich  auch  Si 02  und 
Si,  daher  = 14  sei. 

Ammonium-Zinnfluorid:  NB4F  . SnF2.  Wird  dureh 

Einwirkung  von  Flusssaure  auf  zinnsaures  Ammoniak  erhalten , besser 
durch  doppelte  Zersetzung  von  Fluorzinnblei  oder  Fluorzinnsilber  mit 
schwefelsaurem  Ammoniak  oder  Chlorammonium.  Die  Krystalle,  selten 
deutlich,  sindrhomboedrische  Combinationen,  stets  Zwillinge,  haufig  com- 
plicirte  Verwachsungen  derselben. 

Die  Verbindung  giebt  mit  Fluorammonium  versetzt  beim  Abdam- 
pfen  2 NH4  F . SnF2  in  deutlichen  rhombischen  Combinationen. 

Barium-Zinnfluorid,  BaF  . SnF2,  wird  durch  Fallen  von 
Zink-Zinnfluorid  mit  Chlorbarium  als  schwerloslicher  Niederschlag  er- 
halten; bei  langsamem  Abkiihlen  einerwenig  concentrirten  Losung  oder 
beim  freiwilligen  Verdunsten  bildet  sich  ein  Salz  BaF  . SnF2  -f-  3 BO 
in  monoklinometrischen  Krystallblattchen. 

Wird  die  Losung  des  Salzes  nahe  bei  Siedehitze  eingedampft,  so 
scheidet  sich  wasserfreies  Salz  in  mikroskopischen  undeutlichen  Kry- 
stallen  ab. 

Blei-Zinnfluorid,  PbF  . SnF2  -f-  3 BO,  krystallisirt  nur 
schwierig  deutlich  in  diinnen  perlmuttcrglfinzenden  Blattchen,  welche 
isomorph  dem  Bariumsalz  mit  3 Aeq.  Krystallwasser  sind.  Das  Salz 
bildet  leicht  iibersattigte  Losungen,  welche  dann  zu  warzenformigen 
Krystallmassen  erstarren.  Beim  Umkrystallisircn  aus  Wasser  zersetzt 
das  Salz  sich  unter  Abschcidung  von  Bleifluorid. 

Calcium-Zinnfluorid,  CaF  . ZnF  . 2 HO,  bildet  monoklinome- 
trische  Krystalle. 

Kadmium-  Zinnfluorid,  CdF  . SnF  -(-  6 BO,  ist  isomorph 
mit  dem  Magnesiumsalz. 

Kal  iu  in -Zinnfluorid:  KF  . SnF2  BO.  Eine  Losung  von 


*)  Annal.  d.  mines.  [5.]jT.  XV,  p.  221;  Jahresber.j|l868,  S.  144;  1859,  S.  110. 
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zinnsaurem  Kail  giebt  qjj^  Flusssiiure  gesattigt  und  abgedampft  blat- 
terige  Krystalle,  welche  sich  in  2,3  Thin,  siedendem  Wasser  und  in 
15  bis  16  Thin.  Wasser  von  18°  C.  Ibsen. 

Zuweilen  wird  ein  dem  vorigen  gleich  zusammengesetztes  Salz  in 
kornigen  Krystallen,  rhombischen  Pyramiden,  erhalten,  besonders  beira 
Uinkrystallisiren  mitZusatz  eines  Tropfens  Flusssiiure : diese  losen  sich 
in  3 Thin,  kochendem  Wasser  und  27  Thin.  Wasser  von  18°  C. 

Das  Kaliurasalz  verliert  das  Krystall wasser  erst  liber  100°  C.;  in 
der  Rothgliihhitze  schmilzt  es  unter  Verlust  von  Fluorwassefstoff. 

2.  Saures  Salz,  3 KF  . HF  . 2SnF2  = 2 (KF.  SnF2)  + KF. 
H F,  krystallisirt  in  nadelformigen  monoklinometrischen  Combina- 
tionen. 

Kupfer-Ziunfluorid,  CuF  . SnF2-f~4HO,  krystallisirt  in  luft- 
bestandigen  blauen  monoklinometrischen  Combinationen. 

Lit hiu m-Zinnfluorid , LiF  . SnF2-f-2HO,  bildet  selten  deut- 
liche  lvrystalle  von  monoklinometrischer  Form,  meistens  nur  krystalli- 
nische  Krusten  oder  undetitliche  mikroskopische  Krystalle. 

Magnesiurn-Zinnfluorid,  MgF  . SnF2  -f-  6110,  krystallisirt 
in  hexagonalen  luftbestiindigen  Combinationen. 

Mangan-Zinnfluorid,  MnF  . SnF2-f-6HO,  bildet  blassrothe 
glanzende  an  der  Luft  allmalig  mattwerdende  Krystalle;  es  ist  isomorph 
mit  dem  Magnesia msalz. 

Natriu  m-Zinnfluorid,  NaF  . SnF2,  ist  nicht  in  bestimm- 
baren  Krystallen  erhalten;  es  lost  sich  in  18  bis  19  Thin.  Wasser 
von  20°  C. 

Nickel-Zinnf  luorid,  NiF . SnF2 6 HO,  ist  isomorph  mit  dem 
Magnesiasalz. 

Strontian-Zinnfluorid,  SrF  . SnF2-j-2HO,  bildet  kleine  mo- 
noklinometrische  Krystalle. 

Silber-Zinnfiuorid:  AgF.SnF2  -\-  4 HO.  Die  Krystalle  sind 
undeutlich,  sie  schmelzen  schon  unter  100°  C.;  das  Wasser  geht  aber 
erst  bei  hoherer  Temperatur  zugleich  mit  Flusssiiure  fort. 

In  iibersattigter  Losung  des  Doppelsalzes  bildeten  sich  rectangu- 
lare  Tafeln  eines  wahrscheinlich  wasserarmeren  Doppelsalzes. 

Zink-Ziuufluorid,  ZnF  . SnF2  6 HO,  ist  isomorph  mit  dem 
Magnesiumsalz,  leicht  loslich  in  AV  asser.  Fe. 

Zinnfolie  S.  unter  Zinn  s.  971  und  unter  Zinn  Gewin- 
nung  S.  988. 

Zinnglanz,  syn.  S tannin. 

Zinngraupen  s.  unter  Zinnerz. 

Zinngraupen,  weisse,  syn.  Sell  eel  it. 

Zinnjodide.  Es  giebt  zwei  Jodide,  das  dem  Oxydul  pro- 
portionale  Zinnjodiir  Sn  1,  und  das  dem  Oxyd  analoge  Zinnjodid 
Sn  12*  Oie  Existenz  eines  Zinnsesquijodid  Sn2 1 ist  noch  zweifelhaft; 
eine  Lbsung  von  Jod  in  Jodkalium  (1  At.  Jod  auf  2 At.  Jodkalium) 
fiillt  die  Zinnchloridlosung  nicht ; beim  Abdampfen  scheidet  sich  ein 
gelbes  Pulver  ab,  ob  dieses  das  Sesquijodid  ist,  ist  nicht  weiter  unter- 
sucht  (Bo  u 11  ay). 
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Einfach-Jodzinn.  Formeli  SnL  Diese  Verbindung  lasst  sich 
auf  trockenein  wie  auf  nassem  Wege  daratellen.  Erhitzt  man  gleiche 
Aequivalente  Zinnfeilspane  und  Jod  (1  Thl.  Zinn  auf  2 Thin.  Jod). 
so  findet  beim  Schmelzen  des  Jods  eine  heftige  Einwirkung  statt;  die 
durchsichtige  krystallinische  Masse,  friiher  fiir  Zinnjodiir  gehaltcn,  ist 
ein  Gemenge  von  Zinnjodiir  mifc  Zinnjodid  und  freiem  Zinn;  das  letz- 
tere  lasst*8ich  leicht  trennen;  man  erhitzt  dazu  die  Masse  fiir  sich  hin- 
reichend  stark  urn  alios  Zinnjodid  zu  sublimiren,  oder  man  setzt  hierbei 
etwas  metallisches  Zinn  hinzu;  es  bleibt  dann  rothes  krystallinisches 
Zinnjodiir  zuriick.  Zinnjodiir  entsteht  auch,  wenn  man  Zinn  in  concen- 
trirter  Chlorkalinm  oder  Chlorammoniumlosung  mit  Jod  zusammenbringt. 

Auf  nassem  Wege  stellt  man  das  Jodiir  dar,  indem  zu  einer  war- 
men  concentrirten  Losung  von  Zinnchloriir  etwas  Jodkalium  in  gerin- 
gem  TIeberschuss  gesetzt  wird;  beim  Erkalten  krystallisirt  Zinnjodiir 
in  gelbrothen  nadelformigen  Krystallen. 

Man  crhalt  Zinnjodiir  auch  durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoflf 
auf  Zinn  oder  Zinnchloriir. 

Nach  Diinhanpt  bilden  sich  glanzende  gelbrothe  Prismen  von 
Zinnjodiir,  wenn  man  ziemlich  concentrirte  Jodwasserstoflfsanre  mit 
Stanniolstreifen  Tage  lnng  in  gelindem  Sieden  erhalt,  oder  in  einem 
zugeschmolzenen  Glasrohr  cinige  Stunden  auf  120°  bis  gegen  150°C. 
erhitzt  (Wohler  !).  Wird  Zinn  mit  Jodamyl  einige  Zeit  auf  180°  C. 
erhitzt,  so  bildeten  sich  theils  gelbrothe  Quadratoctaeder  theils  glan- 
zende schwefelgelbe  Prismen,  die  an  der  Luft  schnell  gelbroth  wurden; 
diese  Verbindungen  sind  nicht  naher  untersucht. 

Das  Zinnjodiir  schmilzt  bei  Abschluss  der  Luft  zu  einer  dnnkel- 
rothen  krystallinischen  Masse,  die  ein  zinnoberrothes  Ptilver  giebt.  Da* 
Jodiir  ist  wenig*  in  kaltem , etwas  leichter  in  heissem  Wasser  loslich, 
und  wird  dadurch  nicht  zersetzt.  Eine  Losung  von  Jodzinn  bildet  sich 
auch  beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  Jod  und  Wasser. 

Wird  das  Zinnjodiir  bei  Zutritt  von  Luft  erhitzt,  so  sublimirt 
Zinnjodid  und  es  bleibt  Zinnoxydul  zuriick.  Das  Zinnjodiir  ist  in 
wiisserigcm  Zinnchloriir  loslich. 

ITeberschiissiges  Wasser  zersetzt  das  Zinnjodiir;  es  bildet  sich 
etwas  Jodwasserstoflf,  das  sich  lost,  und  Zinnoxydul,  welches  mit  un- 
zersetztem  Zinnjodiir  zu  basischem  Jodiir  oder  Oxyjodiir  vereinigt  zu- 
riickbleibt;  nach  Personne2)  haben  die  Oxyjodiire  verschiedene  Zu- 
9ammensetzung;  er  untersuchte  vier  solcher  Zinnjodiire:  SnI.2SnO; 
Sn  1 . Sn  G;  2 Sn  { . SnO;  3Snl  . SnO.  Diese  Verbindungen  sind 
gelb  pulverformig,  sie  werden  durch  viel  Wasser  zersetzt. 

Wird  eine  w'asserige  Losung  von  Zinnchloriir  mit  Jod  versetzt,  so 
scheidet  sich  Zinnjodiir  ab,  wiihrcnd  die  Losung  Zinnchlorid,  Zinnchlo- 
riir und  Zinnjodiir  enthjilt ; beim  Verdampfen  der  Losung  krystallisirt 
Z i n n c h 1 o r oj  o d ii  r Sn  Gl . Sn  1 in  strohgelben  Krystallen,  welche  nicht 
fliichtig  sind  und  von  Wasser  zersetzt  werden  unter  Abscheidung  von 
Zinnjodiir  (Henry). 

100  Thle.  Zinnjodiir  absorbiren  nach  Rammelsberg  8)  20  Thle. 


*)  Annnl.  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXXYI,  S.  374.  — 2)  Conipt.  vend.  T.  1JT, 
p.  216;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  786.  — 3)  Poggend.  Annnl.  Bd,  XLYIII,  S.  169. 
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Ammoniakgas;  die  Verbindung  ist  weiss,  im  reinen  Zustande  wahr- 
scheinlich  H3N  . SnI  oder  H3SnN.I,  d.  i.  Stannammoniumjodiir. 

Das  Zinnjodiir  verbindet  sich  mit  den  Jodiiren  der  Alkalimetalle 
and  der  Erdalkalimetalle;  diese  Verbindungen  werden  direct  erhalten 
durch  Mischen  der  betreflenden  Losangen,  oder  indem  man  Zinnchlo- 
rurlosung  mituberschiissiger  Losung  de9  betrefl^fiden  Jodmetalls  mischt; 
diese  Doppeljodure  sind  krysfallisirbar;  sie  werden  durch  Wasser  zer- 
aetzt,  wobei  sich  jihnliehe  Zinnoxyjodiire  wie  aus  Zinnjodiir  und  Wasser 
bilden  (s.  oben);  diese  Doppeljodiire  miissen  daher  aus  Alkohol  umkry- 
s>ta.llisirt  werden. 

Ammonium-Zinnjodiir,  NH4  l . Snl,  wird  durch  Versetzen 
von  concentrirter  Zinnchloriirlbsnng  mit  iiberschussigem  Jodammonium 
erhalten ; es  bildet  grtinlich  gelbe  Nadeln,  welche  Wasser  zerlegen  un- 
ter  Auflbsung  des  Jodammoninms  (Boullay). 

Nach  Personne  bildet  sich  auch  ein  Salz  NH4  1 .2  Sn  1 -{-3  HO. 

Kalium- Zinn  jod  iy-:  K1  . 2 Sn  1.  Concentrirte  Lbsungen  von 
Zinnchloriir  und  Jodkalium  gestehen  beim  Mischen  durch  Bildnng 
gelblicher  seidenglanzcnder  Nadeln,  welche  sich  aus  Weingeist  um- 
krystallisiren  lassen;  wenig  Wasser  entzieht  ihnen  das  Jodkalium,  Jod- 
zinn  zuruckla99end.  In  Chlorgas  erhitzt  bildet  sich  Zinnchlorid  und 
Chlorkalium  unter  Abscheidung  von  Jod  (Boullay). 

Personne  hat  auch  ein  Salz  Kl.2Snl  -f-  3 HO  dargestellt. 

Natrium-Zinnjodiir,  Na  l . 2Snl,  bildet  blassgelbe  durch 
Wasser  zersetzbare  Krystalle. 

Auch  Jodbarium  und  Jodstrontium  bilden  mit  Zinnjodiir  krystal- 
lisirbare  Doppelsalze. 


Z weifach-Jodzinn. 
irzelius  und  von  Henr 
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Formel:  Snl2.  Diese  Verbindung  ist  von 
Berzelius  und  von  Henry  dargestellt,  spater  von  Personne  unter- 
sncht.  Beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  Jod  bildet  sich  leicht  Zinnjodid ; 
beim  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Zinnfeile  und  Jod  in  zugeschmol- 
zenen  Rohren  erfolgte  die  Verbindung  bei  50°  C.  unter  Liehtentwicke- 
lung;  e8  bildet  sich  Zinnjodid;  waren  die  Elemente  zu  gleichen  Aequi- 
valenten  gcnommen,  so  bleibt  metallisches  Zinn  beigemengt.  Das  Jo- 
did  lasst  sich  vom  Jodiir,  wenn  es  beigemengt  sein  sollte,  immer  durch 
seine  grossere  Fluchtigkeit  trennen.  Es  bildet  sich  auf  nassem  Wege 
bei  Einwirkung  von  Jod  auf  Zinnchloriir,  oder  durch  Auflosen  von 
Zinnsaurehydrat  in  Jodwasserstoffsanre  (Berzelius). 

Das  sublimirte  Zinnjodid  bildet  gelbrothe  Octaeder  von  4,696  spe- 
cifischem  Gewicht;  es  schmilzt  bei  li6°C.,  erstarrt  bei  142°C.,  subli- 
mirt  bei  180°C.  und  siedet  bei  295° C. 

Das  Zinnjodid  wird  durch  Wasser  zersetzt,  beim  Kochen  damit 
zorfallt  es  vollstandig  in  Jodwasserstoff  und  Zinnoxydhydrat ; es  lost 
sich  in  Alkohol,  Aether  und  Benzol,  wie  es  scheint  bilden  sich  hierbei 
Verbindungen. 

Das  Zinnjodid  verbindet  sich  weder  mit  Zinnoxydhydrat  noch  mit 
den  Jodiden  der  Alkalimetalle;  es  absorbirt  leicht  trockenes  Ammo- 
niakgas; zuerst  entsteht  ein  gelber  Korper:  3 Hs  N . 2SnI2;  bei  weite- 
rer  Aufnahme  von  Ainmoniak  entstehen  weisse  Korper : 2 N B3  . Sn  I2 
und  3NH.  . 2 Sn  (Personne).  Fe. 
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Zi n nj o dosulfid  s.  unter  Zinnsulfid  s.  1048. 

Zinnkies,  syn.  S tannin. 

Zinnkupferglanz,  syn.  Stannin. 

Zinnkupfergmin  s.  Zinnsaures  Kupferoxyd 
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Zinnlegirungen.  Das  Zinn  lasst  sich  mit  vielen  Meta  lien 
legiren,  die  Legirungen  zeigen  zum  Theil  nebeu  der  Ductilitiit  des  Zinn? 
cine  grosse  Ilarte;  geringe  Mengen  von  Zinn  geniigen  oft  der  Legirung 
besondere  Eigenschaften  zu  ertheilen. 

Zinn  und  Antimon  s.  bei  Antimon  (2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79) 
und  Britanniametall  (2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  8.  454). 

Matthiessen  hat  das  specifische  Gewicht  solcher  Legirungen  be- 
stiinmt : 


gef.  ber.# 
6,929  6,984" 
7,023  7,082 
7,100  7,133 
7,140  7,186 


gef.  ber. 
Sn,0  Sb  7,208  7,234 
Sn40  Sb  7,276  7.262 
SnloeSb  7,279  7,281 
Sn200Sb  7,284  7,287 


gef.  ber. 

SnSb6  6,739  6,752  Sn2  Sb 

SnSb4  6,747  6,770  Sn4  Sb 

SnSb2  6,781  6,817  8n«  Sb 

SnSb  6,844  6,889  Sn10Sb 

Zinn  und  Arsen.  Arsen  verbindet  sich  heim  Erhitzen  leicht  mit 
Zinn.  Die  Masse  ist  weiss  hart  und  sprode,  blatterig,  strengfliissiger  als 
Zinn ; bei  einern  grossen  Gehalt  an  Arsen  lost  sich  das  Arsen-Zinn  uicht  in 
Salzsaure,  bei  geringerem  Arsengehalt lost  es  sich  unter  Entwickelung  von 
Arsenwasserstoff,  wahrend  arsenreiches  Zinn  zuruckbleibt  (Soubeiran). 

Zinn  und  Blei.  Diese  Legirungen  sind  wichtig  wegen  der  viel* 
fachen  Benutzung  statt  reinen  Zinns  als  Loth  u.  s.  w.  (s.  unter  Blei* 
legirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  2 , S.  96).  Calvert  und  Johnson1) 
haben  die  YViirmeleitungslahigkeit  solcher  Legirungen  untersucht;  die 
des  Silbers  = 1000  gesetzt  ist  sie  bei  Sn5Pb  = 385  und  nimnj^  mit 
steigendem  Bleigchalt  ab,  so  dass  sie  bei  SnPb5  = 299  ist. 

Nach  Matthiessen  ist  das  specifische  Gewicht  der  Legirungen: 
gef.  ber.  gef.  ber. 

SnfiPb  7,927  7,948  SnPb2  10,080  10,136 

Sn4Pb  8,188  8,203  SnPb4  10,590  10,645 

Sn2 Pb  8,779  8,781  SnPb6  10,815  10,857 

Sn  Pb  9,400  0,474 

Bolley2)  giebt  das  specifisdhe  Gewicht  und  den  Schmelzpunkt 
solcher  Legirungen  an : 


specif.  Schmelz-  specif.  Schmelz-  specif.  Schraelz- 

Gew.  punkt.  Gew.  punkt.  Gew.  pankt. 

Sn4Pb  8,234  187°C.  Sn8Pb2  9,038  210°C.  SnPb2  10,052  270°C 

Sn3 Pb  8,409  181  Sn  Pb  9,433  235  SnPb8  10,331  283 

Sn2 Pb  8,726  197  Sn2Pb8  9,797  246  SnPb4  10,596  292 

Man  hat  friiher  angegeben,  dass  verdiinnte  Sauren  wie  Essig  u.  dergl. 
aus  einer  Blei-Zinnlegirung,  die  nicht  zu  viel  Blei  euthalt,  nur  Zinn 
losen;  nach  Pleiachl3)  wird  gleichzeitig  immer  Blei  gelost;  nach 
ihm  fallt  auch  Blei  aus  Zinnoxydulsalzlosung  reichlich  Zinn;  das  Zinn 
fiillt  dagegen  das  Blei  nicht  aus  seinen  Losungen;  und  Zinn  behalt  in 


1-)  Compt.  rend.  T.  XLVI1.  p.  1 0f»9 ; Dingl.  polyt.  Journ.  Bd  CLII,  S.  125. 

2)  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLXII,  S.  217;  Jahresber.  1861,  S.  279. 

8)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  XLIII,  S.  555;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXIY,  S.  200. 
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Losungen  von  salpetersaurem  Blei  oder  Zinn  seinen  Metallglanz  und  es 
lost  sich  nichts  davon  auf.  Kletzinsky1)  dagegen  behauptet  wieder, 
da  S3  verdiinnte  Siiure  aus  Zinn-Bleilegirungen,  welche  weniger  ala 
30  Proc.  Blei  enthalten,  dieses  Metall  nicht  Ibsen;  alkalische  Fliissig- 
keiten  Ibsen  Blei  selbst  nicht,  wenn  die  Losung  70  Proc.  davon  enthalt. 
Auoh  bci  Einwirkung  von  Kochsnlzlosung  lost  sich  aus  bleihaltendem 
Zinn  merkbar  Blei  (Reichelt2). 

Zinn  und  Blei  mit  Antimon.  Zinn-Antimonlegirung  wird  durch 
Zusatz  von  Blei  sprode.  Eine  Legirung  von  Zinn  Antimon  und  Blei 
giebt  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersaure  neben  Zinnoxyd  Antirnon- 
oxydnitrat  oder  antimonsaures  Blei;  wird  diefies  Gemenge  nach  dem 
Auswaschen  bei  120°C.  getrocknet  und  dann  in  Salzsauregas  erhitzt, 
so  verfluchtigt  sich  Antimonchlorid  und  Zinnchlorid,  wahrend  Blei- 
chlorid  zuriickbleibt  (Tookey3). 

Zinn  und  Eisen.  Beim  Gliihen  von  Zinn  und  Eisen  soli  sich 
neben  eisenhaltendem  Zinn  (22  Zinn  auf  1 Eisen),  welches  barter  als 
Zinn  und  magnetisch  ist,  eine  weisse  strengfliissige  Legirung  von  2 Thin. 
Eisen  und  1 Thl.  Zinn  bilden.  Beim  wiederholten  Destilliren  von  Ziun- 
amalgarti  in  einer  gusaeisernen  Retorte  hatte  sich  eine  Legirung  Fe^Sn 
gebildet,  welche  theils  in  Stiicken  auf  dein  Zinn  schwamm,  theils  sich 
als  teigartige  nadelfbrmige  Masse  zuBoden  absetzte;  durch  Erhitzen  mit 
Salzsaure  oder  mit  Salpetersaure  von  anhiingendem  Zinn  befreit  bildet 
dieses  Zinn-Eisen  gliinzende  quadratische  Nadeln,  sprode,  von  8,7  specif. 
Gewicht;  es  schmilzt  bei  Weissgliihhitze,  rostet  nicht  an  feuchter  Luft, 
Salpetersaure  oder  Salzsaure  wirken  auch  beim  Erhitzen  nicht  auf  diese 
Legirung  ein;  Salpetersalzsiiure  lost  sie  beim  Kochen;  an  der  Luft  er- 
hitzt verbrennt  sie  (L  assaigne  4 *). 

H.  Deville  und  Caron6)  stellten  eine  Zinn-Eisenlegirung  FeSn 
dar;  sie  krystallisirt  aus  der  Losung  in  iiberschussigem  Zinn  in  breiten 
glanzenden  Blattern;  von  Salzsaure  wird  sie  wenig  angegriffen. 

Nbllner6)  fand  in  dem  beim  Losen  von  ostindischem  Zinn  in 
Salzsaure  bleibenden  Riickstand  eine  Legirung  FeSn2  in  kleinen  schwar- 
zen  anscheinend  quadratischen  Saulen ; sie  haben  das  specifische  Ge- 
wicht 7,446  sind  nicht  magnetisch,  schmelzen  bei  Weissgliihhitze  und 
werden  dann  vom  Magnet  gezogen,  sind  fast  unlbslich  in  Salzsaure 
oder  Salpetersaure,  losen  sich  aber  in  Konigswasser,  an  der  Luft  erhitzt 
verbrennen  sie  mit  Fuukenspruhen.  * 

Beim  Absaigern  von  Zinn  ward  eine  Legirung  von  92  Thin.  Zinn  und 
8 Thin.  Eisen  in  hellgrauen  feinen  Nadeln  (Combination  zweier  quadrati- 
scher  Prismen)  von  7,534  specif.  Gewicht  erhalten  (Ram melsberg). 

Zinn  mit  Eisen  und  Wolfram  s.  S.  1008. 

Zinn  und  Gold.  Zinn  vermindert  wesentlich  die  Dehnbarkeit  des 
Goldes.  1 1 Thle.  Gold  mit  1 Thl.  Zinn  ist  feinkbrnig  blassgelb,  wenig 
streckbar  von  17,307  specif.  Gewicht  (Hatchett).  Die  Zinn-Gold- 
legirungen  sind  meistens  sehr  geneigt  zur  Krystallisation ; von  den  Le- 
girungen  SiioAu  und  Sn;i  Au  konnten  Krystalle  nicht  erhalten  werden; 
bci  Zusatz  von  etwas  mehr  Zinn  (Sn4Au)  trennt  sich  die  Schmelze 
in  eine  schwere  schmelzbare  Masse  mit  glasigem  Bruch,  und  in  eine 

*)  Archiv  d.  Pharm.  [2.]  Bd.  CVIII,  S.  837.  — 2)  Bayr.  KunsU  u.  Gewerbebl.  1808, 

S.  684;  WUrtemb.  Gewerbebl.  18G4,  S.  143.  — 8)  Chem.  Centralbl.  1868,  S.  872. — 

4)  Journ.  de  ehim.  me'd.  T.  VI,  p.  609.  — 6)  Compt.  rendT.  XLVI,  p.  764;  Annal.  d. 

Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CVIII,  S.  65.  — 6)  Annal.  d.  Chem  nnd  Pharm.  Bd.  CXV,  S.  283. 
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leichte  schmelzbare  krystallinische  Masse  (Matthiessen  und  v. 

Bose  1). 

Beim  Fallen  von  Goldchlorid  mit  uberschiissigem  Zinnchlorur  iu 
concentrirten  Losungen  fallt  Zinn-Gold  als  ein  schwarzbraunes  Pulver 
nieder,  welches  unter  dem  Polirstahl  Metallglanz  annimmt. 

Matthiessen  hat  die  specifischen  Gewichte  einiger  Gold-Zinc- 
legirungen  bestimint: 

Sn10oAu  7,441  7,446  SnsAu  8,931  8,951  Sn2Au  10,794  10,88.'' 

.Sn30  Au  7,801  7,786  Sn6Au  9,405  9,407  Sn,Au  11,833  11,97$ 

Sn18  Au  8,118  8,092  Sn6Au  9,715  9,743  Sn  Au  14,24314,02* 

Sn,2  Au  8,470  8,452  Sn4Au  10,168  10,206  Sn  Au2  16,367  1 5,9 1 3 

Zinn  und  Iridium.  Iridium  schmilzt  bei  heftiger  Rothgltih- 
hitze  init  4 Thin.  Zinn  zu  einer  mattweissen  harten  krystallisirbarec 
Legirung  zusammen  (Berzelius).  Die  Legirung  IrSn2  (54,6  Zinn  auf 
45,4  Iridium)  krystallisirt  inWnrfeln,  welche  durch  Konigswasser  nicht 
veriindert  werden.  v 

Zinn  und  Kalium.  Beim  Gliihen  von  Zinn  oder  Zinnoxyd  mit 
Weinstein  bildet  sich  Kalium  haltendes  Zinn;  beide  Metalle  lassen  sich 
auch  leicht  zusammenschmelzen.  Kalium  haltendes  Zinn  ist  sprode  und 
zersetzt  das  Wasser. 

Zinn  und  Kadmium.  Von  verschiedenen  Legirungen  von  Zinn 
und  Kadmium  hat  Matthiessen  das  specilische  Gewicht  untersucht: 
Sn6Cd  7,434  7,456  SnCd*  8,139  8,137 

Sn4Cd  7,489  7,524  SnCd4  8,336  8,335 

S»2Cd  7,690  7,687  SnCd6  8,432  8,424 

Sn  Cd  7,904  7,905 

Nach  Rudberg  schmilzt  die  Legirung  Sn2Cd  bei  173, 8°C. 

Zinn  und  Kobalt  geben  eine  etwas  dehnbare  Legirung. 

Zinn  und  Kupfer.  Aus  diesen  beiden  Metallen  besteht  die  Brouze 
der  Alien  (s.  2.  And.  Bd.  II,  2,  S.  454)  das  Geschiitz-  oder  Kanonen- 
metali  (Bd.  Ill,  S.  457)  die  Glockenspeise  (Bd.  Ill,  S.  628)  und  das 
Spiegelmetall  (Bd.  VII,  S.  93). 

Rieffel2)  betrachtet  die  Legirungen  Sn48Cu,  Sn24Cu,  SnCu, 
SnCu24,  SnCu48,  SnCu72  und  SnCu94  als  chemische  Verbindungen;  die 
Legirung  SnCu  bildet  grosse  stahlgraue  harte  und  briichige  Blattchen 
gegen  400°  C.  schmelzend,;  alle  Legirungen  zeigen  sich  dichter  als  es 
die  liechnung  nach  dem  arithnjfetischen  Mittel  ergiebt. 

Als  Hiittenproduct  fand  sichCuSn2  (21,3  Kupfer  auf  77,6  Zinn) in 
gelblich-weissen  sechsseitigen  Prismen  von  7,53 specif.  Gewicht(Mi  ller3). 

Ein  anderes  Hiittenproduct  von  Schlacken wald  Cu3Sn7  (18,9 
Kupfer  auf  80,8  Zinn)  bildete  weisse  ausserlich  goldgelb  angelaufene 
halb  goschmeidige  sechsgliedrige  Prismen  von  6,994  specif.  Gewicht 
( Rammelsberg4). 

Calvert  und  Johnson5)  haben  das  Warmeleitungsverinogen 
(Silber  zu  1000)  fiir  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn  bei  Sn5Cu  zu 
396  bei  SnCu  = 415  gefunden. 

Calvert,  Johnson  und  LoweG)  haben  die  relative  Ausdehnung 
der  Kupfer- Zinnlegirungen  bestimmt:  Sn5Cu  = 138,1;  SnCu  118,1; 
SnCu4  = 111,8;  SnCuj52  98,3;  SnCu25  = 105,0 

4)  Philosoph.  Transact.  I860,  p.  170;  Jouru.  fiir  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX1Y 
8.  319.  — a)  Compt.  rend.  T.  XXXVII,  p.  450.  — 3)  Poggend.  Anual  Bd.  CXX, 

S 55.  — 4)  Khend.  S.  54. — 6)  Jabresber.  1858,  S.  111.  — e)  Jahresber.  18G1.S.  1 
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Zion  in i t Kupfer  and  Antimon  ist  manches  Britanniametall 
und  das  Lagermetall  von  Dawrence  (s.  unter  Antimo  nlegirungen 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  79). 

Zinn,  Kupfer  und  Blei  im  Verhaltniss  von  1:3:1  faud  Sou- 
chay  in  einein  altrornischen  Metallspiegel. 

Zinn  mit  Natrium  bildet  sich  beim  Gltthen  von  Zinn  rait  Seile, 
oder  beim  Zusammenschmelzen  beider  Metalle;  die  Legirung  verhalt 
sich  wie  die  Kaliumlegirung. 

Zinn  und  Nickel  giebt  eine  harte  sprode  Legirung. 

Zinn  und  Palladium  lassen  9ich  zu  gleichem  Theil  zu  einer 
grauweissen  Legirung  zusammenschmelzen;  sie  ist  sprode  weicher  als 
Stabeisen  von  feinkornigem  Bruch  und  8,175  specif.  Gewicht.  Eine  Le- 
girung von  1 Thl.  Palladium  mit  6 Thin.  Zinn  hinterlasst  beim  Behan- 
deln  mit  Salzsaure  gliinzende  Krystallblattchen  von  Pd3  Sn2. 

Zinn  und  P la  tin.  Beide  Metalle  schmelzen  unter  Feuererschei- 
nung  zusammen.  1 Thl.  Platinschwamm  mit  2 Thin.  Zinn  giebt  ein  zinn- 
weisses  9prddes  Metall  von  blatterigem  Gefiige.  Gleiche  Theile  von  Pla- 
tin  und  Zinn  bilden  eine  harte  sprode  ziemlich  schmelzbare  Legirung. 

Eine  Legirung  von  12  Thin  Zinn  mit  1 Thl.  Platin  ist  noch  etwas 
streckbar.  .Wird  1 Thl.  Platin  mit  6 Thin.  Zinn  zusammengeschmolzen 
und  die  langsam  erkaltete  Masse  mit  Salzsaure  ausgezogen,  so  bleibt 
eine  Legirung  Sn3Pt?  in  zierlichen  Aggregaten  von  Wiirfeln  (vielleicht 
Rhomboeder  mitWinkeln  von  nahe  90°)  zuriick  (Deville  und  Debray). 

Zinn,  Platin,  Iridium  geben  mit  etwas  Rhodium  (47,3  Zinn; 
32,0  Platin;  19,5  Iridium;  1,2  Rhodium)  eine  krystallisirbare  Legirung 
entsprechend  der  Formel  (PtIrRh)2Sn3,  die  durch  Salzsaure  nicht  ver- 
andert  wird. 

Zinn  und  Quecksilber  s.  Ziunamalgam  unter  Amalgam 
2.  Aud.  Bd.  I,  S.  653.  Matthiessen  hat  das  specifische  Gewicht  sol- 
dier Legirungen  bestimmt: 

gef.  ber. 

Sn2  Ilg  9,362  9,282  . 

Sn  Hg  10,369  10,313 

Sn  lig2  11,456  11,373 

Zinn,  Quecksilber  und  Blei  s.  2.  Aud.  Bd.  I,  S.  653. 

Zinn,  Quecksilber  und  Gold  als  Robertson’s  Zahnkitt  s. 
unter  Amalgam  2.  Aud.  Bd.  I,  S.  654. 

Zinn,  Quecksilber  und  Kadmium  s.  2.  Aud.  Bd.  I,  S.  654. 

Zinn  und  Rhodium,  RhSu,  bildet  eine  schwarze  krystallinisch 
glanzende  Masse. 

Zinn  und  Ruthenium.  Wird  1 Thl.  des  letzteren  Metalls  mit 
10  bis  15  Thin.  Zinn  im  Kohlentiegel  geschmolzenj  so  bleibt  beim  Be- 
handeln  der  erkalteten  Masse  mit  Salzsaure  eine  krystallisirbare  Ver- 
bindung  RnSn2  (33  Thle.  Ruthenium  auf  67  Zinn). 

Zinn  und  Silber  s.  unter  Silber  Bd.  VII,  S.  958.  Matthiessen 
hat  das  specifische  Gewicht  solcher  Legirungen  bestimmt: 

gef.  ber.  gef.  ber.  gef.  ber. 

Sn3cAg  7,421  7,404  Sn6Ag  7,963  7,858  SnAg  9,507  9,086 

Sn,«Ag  7,551  7,507  Sn4Ag  8,223  8,017  SnAg2  9,953  9,285 

Sn,2Ag  7,666  7,603  Sn,Ag  8,828  8,543 

Zinn  und  Wismuth  s.  unter  Wismuthlegirungen  (S.  729). 
Nach  Rudberg  sdimilzt  Su3Bi4  bei  136°  C. 
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Zinn,  Wismuth  und  Antimon  s.  unter  Wismuthlegiruugen 
8.  729. 

Zinn,  Wismuth,  Antimon  und  Blei  ist  das  Queensmetall  s. 
unter  Antimonlegirungen  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  79. 

Zinn,  Wismuth,  Antimon  und  Ktpfer  kommt  ala  Britannia- 
metall  vor  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  454). 

Zinn,  Wismuth,  Blei  undKadmium  ist  die  W ood’sche  leicbt- 
fliissige  Mctalllegirung  (s.  unter  W ismuthlegirungen  Bd.  IX,  8.  729). 

Zinn,  Wismuth  und  Quecksilber  ist  das  als  Musivsilber  be- 
nutzte  Amalgam  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  8.  654). 

Zinn,  Wismuth,  Blei  und  Quecksilber  Amalgam  der  leicht- 
fliiasigen  Metalllegirungen  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  lid.  I,  8.  653). 

Zinn,  Wolfram  und  Eisen.  Manches  kaufliche  Zinn  enthalt 
Wolfram  und  Eisen  (s.  S.  969).  Beim  Abaaigern  von  unreinem  Alten- 
berger  Zinn  auf  den  Pauschheerd  bleibt  das  Dornererz  oder  die  Dorner 
{crosses  d’etoin) ; Uammelsberg  fand  darin  72,5  Zinn,  1,0  Wolfram  und 
26,4  Eisen.  In  den  Hartl ingen  von  Altenberg,  welche  sich  in  den  Vor- 
heerden  der  8chachtofen  als  weisse  Legirung  abgeschieden  hatte,  fand 
Berthier  32,2  Zinn,  64,1  Eisen  und  1,6  Wolfram. 

Zinn  und  Zink  s.  bei  Zinklegirungen  (s.  8.  932).  # 

Zinn,  Zink  und  Blei.  Nach  Kudberg  schmilzt  8n9 Pb.> Zn  bei 
168°C.  und  zeigt  nur  diesen  einen  Erstarrungspuukt,  wahrend  alle 
andcren  Legirungen  der  drei  Metalle  neben  diesem  noch  ein  oder  zwei 
ho  here  Erstarrungspunkte  zeigen. 

Zinn,  Zink,  Blei  undKupfera.  unter  Zinklegirungen  S.  934. 

Fe. 

Zinnober,  syn.  Quecksiibersulfuret,  krystal- 
lisirtes  (s.  Bd.  VI,  8.  793). 

Zinnober,  griiner.  Mit  diesem  wenig  passenden  Namen 
werden  verschiedene  grime  Farben,  die  weder  Kupfer  noch  Arsen  ent- 
halten,  bezeiclmet,  so  das  Kobaltgrun  oder  R in  m aim’s  Grim  (s. 
Bd.  VI,  8.  875),  besonders  auch  verschiedene  Gemenge  von  Chrom- 
gelb  mit  Berlinerblau,  Gemenge  welche  einfach  durch  Mischen  der 
Farben  oder  zweckmiissig  so  dargestellt  werden,  dass  man  ein  Ge- 
menge von  Blutlaugensalz  und  chromsaurem  Kali  mit  einern  Gemenge  von 
essigsaurem  Eisenoxyd  und  essigsaurem Blei  fallt.  Nach  Vogel1)  kann 
man  auch  das  Berlinerblau  mit  Wasscr  und  etwas  Oxalsaure  (s.  unter 
Berlinerblau  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  8.  968)  losen,  dicse  Losung  mit 
gelostem  chromsanren  Kali  mengen,  und  die  grime  Losung  mit  essig- 
saurem Blei  (will  man  Bleisalze  vermeidcn,  so  nimmt  man  essigsauren 
Baryt)  fallen.  Es  lassen  sich  die  vcrschiedensten  Nuancen  von  Grun 
durch  Abiinderung  *6er  Verhaltnisse  von  Gelb  und  Grim  darstellen. 

Fe. 

Zinnober, natiirliches;  peritomeRubiublendc, Mercur- 
blende,Cinnabarit,  Miniu  m,  Mercure  sulfur  e \ Cinabre , Sulphuret  of  Mer- 
cury, Hg 8,  nach  den  Analyscn  von  Klaproth2)  des  japanesischen  und  des 
von Neumlirktel  in  Krain,  von  John  s)  des  japanesischen,  von  8chnabel4) 
des  krystallisirten  von  der  Grube  Merkur  bei  Silberg  unweit  Olpe  in 

J)  Ncues  Jabrb.  d.  Pl)arm.  Bd.  XVIII,  S.  3.  — 2)  Dessen  Beitrilge  Bd.  IV, 
S.  17  u.  19.  — 3)  Chem,  Unters.  Bd.  I,  S.  252.  — *)  ltainmelsberg’s  Ilandb.  d. 
Mineralchem.  S.  55. 
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Westphalen  und  des  krystallinischen  von  Hohensolm9  bei  Wetzlar,  von 
A.  Begley  *)  des  von  Neu-Almaden  in  Californien,  von  Moschellands- 
berg  und  von  Wolfstein  in  der  bayerischen  Pfalz.  Der  Zinnober  kry- 
stallisirt  hexagonal  rhomboedrisch  und  seine  Krystalle , vorherrschend 
rhomboedrisch  bis  tafelforinig,  sind  oft  sehr  flachenreich,  aber  gewohn- 
iieh  sehr  klein  und  selten.  Gewohnlich  findet  er  sich  derb  und  einge- 
sprengt,  krystallinisch  kornig  bis  dicht,  erdig  (Zinnobererde)  und  als 
Anfiug  oder  Gesteinsmasscn  innig  als  Pigment  durchdringend.  Er  ist 
ziemlich  vollkommen  spaltbar  parallel  den  Fliichen  des  hexagonalen 
Prisma  <x  R,  hat  unebenen  bis  splittrigen  und  erdigcn  Bruch.  Er  ist 
cochenilleroth,  zum  Theil  ins  Bleigraue  geneigt,  zum  Theil  bis  schur- 
lachroth  (der  erdige)  wie  der  Strich,  demantartig  glanzend  bis  matt,  halb- 
durchsichtig  bis  undurchsichtig.  Die  Hiirte  ist  = 2,0  bis  2,5  und  das  specif. 
Gewicht  = 8,0  bis  8,2.  Im  Glaskolben  erhitzt  wird  erdunkel  und  sublimirt 
sich  vollstandig.  Die  unreinen  Varietiiten  hinterlassen  Riickstande, 
welche  oft  organische  Stolfc  enthalten,  dann  Schwarz  erscheinen  und  an 
der  Luft  verbrennen.  In  Betreff  der  organischen  Beimengungen  ist  zu 
erwahnen,  dass  zu  Idria  in  Krain,  wo  der  Zinnober  auf  Lagern  von  bitu- 
minosem  Schieferthon,  Brandschiefer,  Idrialin  und  Sandstein  in  Kalkstein 
vorkommt,  sich  das  sogenannte  Quecksilberlebererz  (Lebererz) 
findet,  ein  inniges  Gemenge  von  Zinnober  und  Idrialin  mit  Kohle  und 
erdigen  Theilen.  Dasselbe  ist  dunkel  kochcnilleroth  bi3  schwarz,  un- 
durchsichtig, unvollkommen  metallisch  glanzend  und  hat  das  specif. 
Gewicht  = 6,8  bis  7,3.  Es  ist  dicht  oder  bildct  rundliche  Stiicke  mit 
krummschaliger  Absonderung  (Korallenerz),  die  auf  den  Absonderungs- 
flacheu  glanzen  und  fur  vererzte  Muscheln  gehalten  wurden.  Beim  Zer- 
schlagen  und  Reiben  entwickelt  es  bisweilen  hepatischen  Geruch  und  wurde 
Stinkzinnober  oder  Quecksilber-Schwefellebererz  genannt.  K. 

Zinnobererde  ist  erdiger  Zinnober. 

Zinnober  spat  ll,  der  krystallisirte  und  krystallinische  Zinnober. 
Zinnoxyd  syn.  Zinnsaure  (S.  1036). 

Zinnoxyde.  Wir  kenuen  drei  Oxyde,  das  Zinnoxydul 
Sn  O,  das  Zinnoxyd  oder  die  Zinnsaure  SnO-2  (s.  S.  1036)  und  das 
intermediiire  Zinnsesquioxy d Sn203. 

Zinnoxydul 

Das  niedrigste  Oxyd  des  Zinn.  Formel:  SnO.  Dieses  Oxyd  wird 
durch  Erhitzen  von  oxalsaurem  Zinnoxydul  bei  Abschluss  der  Luft  er- 
halten  (Liebig).  Gewohnlich  stellt  man  es  aus  dem  Hydrat  oder  aus 
Ziunchloriir  dar. 

Wird  das  aus  Zinnehlorurlbsung  mit  kohlensaurem  Natron  gefallte 
Oxydulhydrat  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  bei  hochstens 
80°  C.  in  einer  Retorte  in  einer  Atmospluire  von  Kohlensiiure  oder 
Wasserstoff  zum  Gliihen  erhitzt,  so  bildet  sich  braunes  oder  schwarzes 
Oxydul.  Otto  hat  beobachtet,  dass  das  Oxydulhydrat  zuweilen  schon 
auf  dem  Filter  oder  an  den  Wiinden  der  Ghisgefasse,  wo  es  mit  eiuem 
Glasstab  gerieben  wird,  sich  in  schwarzes  Oxydul  verwandelt. 

Wird  das  Zinnoxydulhydrat  mit  weniger  wasserigem  Alkali  als 

*)  Journ.  f.  prakt.  CLetn.  Bd.  LV,  8.  234. 
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zur  Losung  erfordert  wird  gekocht,  so  verwandelt  ea  sich  in  kleine 
schwarze  gliinzende  Krystalle  von  reinein  Zinnoxydul  (Fremy1). 

Auch  durch  Fallen  von  Zinnchloriir  mit  Ammoniak  and  Kochen 
des  gefallten  Oxydulhydrats  mit  fiberachussigcm  Ainmoniak  soil  sich 
waaserfreies  Oxydui  bilden  (Gay -Luasac). 

Nach  Sandall2)  lost  man  Zinn  in  wasseriger  Salzsaure,  dampft 
die  Losung  in  Beriihrung  mit  Zinn  ein,  bis  geschmolzenes  Zinnchloriir 
bleibt;  nach  Entfernung  des  metallischen  Zinns  mengt  man  das  Chloriir 
mit  1 Aeq.  oder  mehr  krystallisirtem  kohlensauren  Natron,  und  er- 
hitzt  das  Gemenge  bia  ea  schwarz  geworden  iat;  es  wird  dann  mit 
Wasser  au9gewaachen  und  getrocknet. 

Daa  Zinnoxydul  bildet  ao  dargestellt  blausciiwarze  Krystalle,  nach 
Nordenskiold  sind  sie  regular  go  O . oo  O oo  , von  6,1,  nach  Ber- 
zelius von  6,66  specif.  Gewicht;  zuweiJen  geben  sie  ein  mehr  grfin- 
braunes  Pulvcr.  Werden  die  Krystalle  auf  258°  C.  erhitzt,  so  decre- 
pitiren  sie,  achwellen  auf,  und  zerfallen  zu  olivengriiuen  weich  anzufuh- 
lenden  Blattchen.  Diese  zweite  Modification  scheint  dieselbe  zu  seiu 
wie  aie  durch  Erhitzen  von  Zinnoxydulhydrat  mit  Ammoniak  erhalten 
wird.  Eiue  dritte  Modification  erhalt  man,  wenn  man  Zinnchloriir  mit 
Ammoniak  im  Ueberschuss  versetzt,  und  eine  kleine  Menge  derFlua- 
sigkeit  in  einer  Schale  rasch  eindampft ; ea  bildet  sich  mennigrothes 
Zinnoxydul,  das  beim  Zerreiben  ein  braunes  Pulver  giebt;  am  schon- 
sten  roth  werden  einzelne  am  oberen  Band  der  Schale  eintrocknende 
Tropfen.  Dampft  man  aber  grossere  Mengen  der  Fltissigkeit  ein,  so 
bildet  aich  schwarzbraunes  Zinnoxydul  (Fremy3).  Das  rothe  Zinn- 
oxydul soil  auch  erhalten  werden,  wenn  Zinnoxydulhydrat  mit  essig- 
saurem  Zinnoxydul,  welches  ein  wenig  freie  Saurc  enthalt  und  daa 
specifische  Gewicht  von  1,06  hat,  bei  56°  C.  digerirt  wird.  Das  Zinn- 
oxydul scheidet  sich  in  schweren  harten  Krystallkornern  aus,  welche 
zerrieben  ein  griinbraunes  Pulver  geben  (Both  4). 

Das  Zinnoxydul  verbindet  sich  mit  Sauren  zu  Salzen  (s.  d.  Art. 
S.  1012);  mit  kauatiachem  Kali  gekocht  zcrfallt  es  und  giebt  Zinn  und 
zinnaaures  Kali.  An  der  Luft  bleibt  das  Oxydui  bei  gewohnlicher 
Temperatur  unverandert;  beim  Erhitzen  verwandelt  ea  sich  leicht  in 
Oxya;  trocken  liisst  es  sich  mit  einem  gliihenden  Korper  eutziinden, 
und  verbrennt  dann  auch  zu  Zinnoxyd. 

Durch  Wasserstoff  oder  Kohle  wird  ea  in  der  Gliihhitze  reducirt;  vor 
dem  Lothrohr  mit  Soda  (beaaer  unter  Zuaatz  von  Cyankalium)  erhitzt  giebt 
es  ein  Metallkorn.  Chlor  verwandelt  ea  beim  Erhitzen  in  Zinnchlorid  und 
Zinnoxyd,  Schwefel  damit  gegliiht  giebt  Zinnsullid  and  schwefiige  Saure. 

Zinnoxydulhydrat.  BeimFiillen  der  Zinnoxydulsalze  mit  iiber- 
schiissigem  kohlensauren  Kali  fiillt  weisses  Zinnoxydulhydrat, 
2Sn.HO,  nieder;  das  Hydrat  lost  sich  in  Sauren  wie  in  Alkalien  viel 
leichter  ala  daa  wasserfreie  Oxydui;  in  Ammoniak  ist  ea  aber  nicht  los- 
lich.  Beim  Kochen  mit  Wasaer  so  wie  mit  wiisserigen  Alkalien,  und 
beim  gelinden  Erhitzen  fiir  sich  geht  e3  in  wasserfreies  Oxydui  fiber; 
an  der  Luft  nimmt  es  allmiilig  Sauerstofi’  auf  und  geht  in  Oxydhydrat 

!)  Berzelius’  Jahrcsber.  Bd.  XXIV,  S.  133  u.  Bd.  XXV^  S.  172;  Annal.  de 

chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XU,  p.  460.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  XIV,  S.  254; 
vergl.  BOttger:  Annal.  d.  Chein.  u.  Pharm.  Bd.  XXIX,  S.  87.  — 3)  Annal.  de 

chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  460;  Journ.  f.  prakt.  Chetn.  Bd.  XXXIV,  S.  2G2.  — 

4)  Annul,  d.  Chem.  u.  Phnrm.  Bd.  LX,  8.  214. 
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fiber.  Beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  zersetzt  es  sich,  indem 
sich  zinnsaures  Alkali  lost,  uud  metallisches  Zinn  sich  abscheidet* 

In  Beruhrung  mit  sauerstoffhaltenden  Korpern  wirkt  Zinnoxydul- 
hydrat,  da  es  sich  leicht  oxydirt,  reducirend , es  reducirt  viele  Metall- 
oxyde  theils  zu  Metall  (Silber),  theils  zu  niedrigereu  Oxyden  (Eisen- 
oxydul  u.  a.);  es  wirkt  auch  auf  andere  Korper  reducirend,  und  ver- 
halt  sich  in  dieser  Beziehutig  wie  Zinnchlorur  (s.  d.  Art.  S.  993). 

Das  Verhalten  von  Zinnoxydulhydrat  zu  Kupferoxyd  ist  ausfuhr- 
lich  uiitersucht.  Wenn  eine  Losung  von  Zinnoxydul  in  kohlensaurem 
Alkali  mit  einer  alkalischen  Kupferoxydlbsuug  (aus  Kupfervitriol,  Wein- 
saure  und  kohlensaurem  Natron)  versetzt  wird,  so  entsteht  zuerst  ein 
fleischfarbener  (Kupferoxydul  und  Zinnoxydul),  bei  mehr  Kupfervitriol 
ein  rother  Niederschlag,  der  Kupferoxydul  und  Zinnsaure  enthalt 
(Lenssen).  Wenn  Losungen  von  Zinnoxydul  und  Kupferoxyd  in  kausti- 
schem  Alkali  mit  einander  gemischt  werden,  so  fallt  Kupferoxydul  mit 
Zinnsaure  nieder. 

Bei  uber3chussiger  Zinnoxydullosung  bildet  sich  eine  gelbliclie 
Fliissigkeit,  aus  welcher  beim  Erhitzen  sich  ein  schwarzes  Pulver  ab- 
setzt  von  der  Zusammensetzung  0u2O  . 3SnO  . Sn02  -f-  5110;  beim 
Trocknen  erhalt  die  Yerbindung  ein en  Stich  ins  Grunc,  bei  100°  C. 
verliert  sie  2 Aeq.  Wasser;  an  der  Luft  erhitzt  oxydirt  sie  sich  unter 
Feuererscheinung  und  enthalt  dann  Zinnsaure  und  Kupferoxydul. 

Wird  eine  kochende  Losung  von  Zinnoxydul  in  kaustischem  Al- 
kali mit  wenig  einer  alkalischen  Kupferoxydlosung  versetzt,  so  setzt 
sich  ein  schweres  schwarzes  Pulver  ab,  welches  unter  dem  Polirstahl 
Metallglanz  annimmt;  dieser  Korper  enthalt  79,1  Proc.  Kupfer  auf 
14,8  Zinn;  er  enthalt  danach  10  At.  Cu  auf  1 At.  Sn  und  3 At.  O; 
er  scheint  daher  eine  Kupfer-Zinnlegirung  zu  seiu  mit  etwas  Kupler- 
oxydul  oder  Zinnoxydul  gemengt  (Lenssen). 

Das  Zinnoxydulhydrat  verbindet  sich  leicht  mit  Sauren  zu  Zinn- 
oxydulsalzen  (s.  d.  Art.  S.  1012). 

Zinnsesquioxyd. 

Formel:  Sn203.  Dieses  intermediiire  Oxyd,  von  Fuchs  entdeckt, 
wird  als  Hydrat  erhalten,  wenn  man  saurefreies  Zinnchlorur  in  L5sung 
mit  frischgefalltem  Eisenoxydhydrat  kocht;  es  scheidet  sich  Zinnsesqut- 
oxydhydrat  ab,  wahrend  Eisenchloriir  in  Losung  bleibt: 

2SnEl  + Fe208  = Sn2Oa  + 2FeEl. 

Oder  man  versetzt  mit  Aminoniak  gesattigtes  iiberschiissiges  Zinn- 
chloriir  mit  Eisenchloridlosung,  w.elche  mit  Ammoniak  bis  zum  anfan- 
genden  Niederschlag  versetzt  ist;  man  digerirt  das  Gemenge  in  einem 
damit  geflillten  Kolben  bei  509  bis  60°  C.,  wo  das  Zinnsesquioxydhydrat 
sich  absetzt. 

Nach  Berzelius  wird  das  Zinnsesquioxydhydrat  auch  erhalten, 
wenn  man  eine  Losung  von  gleichcn  Aequivalenten  Zinnchlorur  und 
Zinnchlorid  mit  Ammoniak  fallt. 

Das  Zinnsesquioxydhydrat  ist  schleimig  grauweiss,  von  Eisen 
meistens  gelblich;  nach  dem  Trocknen  bildet  es  gelbe  durchscheinende 
Korner,  welche  im  Kohlensaurestrom  erhitzt  sclfw'arzbraunes  wasser- 
freies  Sesquioxyd  hinterlassen. 

Das  Zinnsesquioxydhydrat  lost  sich  in  Salzsaure,  und  auch  in 
wasserigem  Ammoniak;  die  Lbslichkeit  in  Ammoniak  unterscheidet  das 
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Sesquioxydhydrat  vom  Oxydulhydrat;  man  hat  sie  als  einen  Beweis 
dafiir  angesehen,  dasa  es  eine  eigenthiimliche  Oxydationsstufe  and  nicht 
zinnsaures  Zinnoxydul  SnO  . SnC>2  sei ; doch  lasst  sich  dem  Verhalten 
nach  diese  Verbindung  auch  als  ein  9olches  Zinnsalz  ansehen,  in  welchem 
die  losliche  Modification  der  Zinnsiiure  enthalten  ist.  Die  Losung  des 
Sesquioxyds  in  Salzsaure  giebt  mit  Goldlosung  einen  purpurfarbenen 
Niederschlag  von  Goldpurpur.  Salze  des  Zinnsesquioxydes  sind  noch 
nicht  dargostellt.  . Fe . 

Zinnoxydsalze.  Das  Zinnoxyd  verhalt  sich  Sauren  gegen- 
iiber  jedenfalls  nur  wie  eine  iiusserst  schwache  Base;  das  gewohnli- 
che  Zinnoxyd  lost  sich  in  Sauren;  und  die  Metazinnsaure  bildet  mit 
Sauren  in  Wasser  losliche  in  Sauren  aber  unlosliche  Verbinducgen. 
Diese  Verbindungen  der  beiden  Zinnoxyde  sind  so  leicht  zersetzbar,  dass 
man  sie  kaurn  als  salzartige  Verbindungen  betrachten  kann.  Wenn 
man  das  Zinnoxyd  als  Base  ansieht,  so  ist  es  eine  zweisaurige  Base. 
Die  neutralen  Zinnoxydsalze  werden  aus  den  Zinnoxydulsalzen  erhalten 
durch  Zufiigung  von  1 At.  Saure  und  1 At.  SauerstofF.  Die3e  Losungen 
sind  sehr  sauer;  reinc  und  kohlensaure  Alkalien  fallen  daraus  Zinnoxyd- 
hydrat,  welches  die  dem  gewohnlichen  Zinnsaurehydrat  charakteristi- 
schen  Reactionen  zeigt  in  seinem  Verhalten  gegen  reine  und  kohlen- 
saure Alkalien,  Schwefelsaure,  Zinnchloriir  u.  s.  w.  (vergl.  S.  1038). 

Schwefelwasserstoff  falltaus  den  sauren  Losungen  gelbes  Zinnsulfid, 
welches  sich  in  Ammoniak  und  in  Schwefelammonium  leicht  lost. 

Goldchlorid  fallt  Zinnoxydlosungen  nicht. 

Zink  und  Kadmium  scheiden  aus  den  Losungen  zucrst  etwas  metal- 
lisches  Zinn  ab,  dann  aber  fallt  gclatinoses  Zinnoxydhydrat. 

Die  Verbindungen  von  Metazinnsaure  mit  Sauren  sind  wenig  be- 
kannt,  hauptsachlich  ist  die  Verbindung  mit  Salzsaure  untersucht.  Die 
Verbindung  ist  unloslich  in  Sauren,  loslich  in  Wasser,  die  wiisserige 
Losung  gerinnt  beim  Erhitzen,  Alkalien  scheiden  Metazinnsaurehydrat 
ab,  welches  sich  nur  schwierig  in  iiberschiissigem  Alkali  lost;  das  Ver- 
halten gegen  Salpetersiiure  (unloslich),  gegen  salpetersaures  Silberoxyd 
und  Ammoniak  (welches  liier  Metazinnsaure  ungelost  lasst),  gegen 
Schwefelsaure,  gegen  Weinsaure  und  Ammoniak  (s.  S.  1040),  und  gegen 
Gallapfelaufguss  charakterisirt  weitcr  die  Metazinnsaure.  Schwefelwas- 
serstolf  fallt  gewohnliches  Zinnsulfid,  welches  sich  in  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  lost.  Zink  und  Kadmium  scheiden  etwas  Zinn  ab, 
hauptsachlich  Metazinnoxydhydrat.  Goldchlorid  bewirkt  keine  Fiillung. ' 

Zinnoxydul  s.  unter  Zinnoxyde  (S.  1009). 

Zinnoxydulsaize.  Das  Zinnoxydul  ist  eine  einsiiurige 
ziemlich  Starke  Base;  es  bildet  mit  Sauren  die  Zinnoxydulsaize;  diese 
werden  dargestellt  durch  Auflosen  von  Zinn  von  Zinnoxydul  oder  desseu 
Hydrat  in  verdiinnten  Sauren.  Die  Salze  sind  farblos  oder  gelblich,  wenn 
nicht  die  Saure  gefarbt  ist,  sie  rothen  Lackmus  und  schmecken  unange- 
nehm  metallisch.  Sie  nehmen  leicht  noch  SauerstoflT  auf,  schon  an  der 
Luft;  in  Beriihrung  mit  sauerstoflfreichen  Korpern  wirken  sie  reducirend 
(s.  unten).  An  der  Luft  erhitzt  verlieren  sie  die  Saure,  wenn  diese  fliich- 
tig  ist,  und  hinterlassen  Zinnoxyd. 

Die  Zinnoxydulsaize  werden  durch  kaustisches  Kali  und  Natron 
weiss  gefallt;  der  Niederschlag  von  Oxydulhydrat  lost  sich  leicht  in 
iibersohu9sigem  Alkali,  beim  Kochen  der  concentrirten  Losungen  schei- 
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det  sich  wasserfreies  Zinnoxydul  (s.  S.  1009)  ab.  Ammoniak  und  die 
kohlensauren  Alkalien  fallen  auch  weisses  Oxydulhydrat,  das  sich  aber 
irn  Ueberschuss  des  Eiillungsmittels  nicht  wieder  lost.  Phosphorsaures 
Natron  bernsteinsaures  und  benzoesaures  Kali  fallen  weisses  Oxydul- 
salz;  Jodkalium  giebt  einen  gelbweissen  Niederschlag,  der  sich  in  iiber- 
schiissigem  Jodkalium  uiclit  lost,  aber  in  Salzsaure  wie  in  kaustischem 
Kali  loslich  ist,  und  unter  giinstigen  Uinstiinden  sich  in  rothes  Zinn- 
jodiir  (s.  S.  1002)  verwandelt.  Cyankalium  giebt  einen  weissen  gela- 
tinosen  im  Ucberschuss  nicht  losliehen  Niederschlag.  Ferrocyankalium 
giebt  einen  weissen  gelatinosen  in  Salzsaure  losliehen  Niederschlag  von 
Zinnferrocyaniir;  Ferridcyankalium  giebt  einen  weissen  Niederschlag  von 
Ziimferridcyaniir.  Eine  Losung  von  Fqfridcyankalium  mit  etwas  Eisen- 
ehlorid  versetzt  giebt  auf  Zusatz  von  Zinnoxydulsalz  Berlinerblau. 

Schwefelammonium  fallt  braunschwarzes  Zinnsulfuret,  das  sich  in 
verdiinnten  Siiuren  nicht  lost,  auch  nicht  in  reinem  Einfach-Schwefel- 
ammonium,leicht  in  Ammoniumpolysulfuret;  Schwefelwasserstoff  fallt  aus 
neutral en  und  sauren  Losungen  braunschwarzes  Zinnsulfuret.  Kalium- 
polysulfuret  giebt  einen  leberbraunen  Niederschlag,  der  sich  allmalig 
heller  farbt,  und  zuletzt  gelb  und  wahrscheinlich  zu  Zinnsulfid  wird. 

Losungen  der  Salze  von  Eisenoxyd,  Kupferoxyd  oder  Chromsaure 
a.  s.  w.  werden  durch  Zinnoxydulsalze  reducirt,  es  bildet  sich  Eisenoxydul, 
Kupferoxydul  oder  Chromoxyd ; aus  Quecksilberchloridlosung  fallt  Zinn- 
oxydulsalz zuerst  Quecksilberchloriir,  welches  bei  raehr  Zinnoxydulsalz 
zu  inetallischem  Quecksilber  wird.  Kohlensaurer  Baryt  fallt  schon  in  der 
Kalte  Zinnoxydulhydrat.  In  gelostem  Goldchlorid  geben  Zinuoxydul- 
salze  einen  braunen  oder  purpurfarbenen  Niederschlag  (Goldpurpur)  be- 
sonders  wenn  sie  gleichzeitig  etwas  Zinnoxydsalz  en|fcalten.  Aus  Silber- 
und  Platinsalzen  fallen  Zinnoxydulsalze  das  Metall;  selenige  Saure  wird 
zu  Selen  reducirt.  Zink  und  Kadmium  scheiden  aus  Zinnoxydullosun- 
gen  metal lisches  Zinn  baumformig  ab  (Zinnbaum,  Arbor  Jovis). 

Vor  dein  Lothrohr  mit  Soda  (leichter  wenn  mit  Soda  und  Cyan- 
kalium)  auf  Kohle  erhitzt  geben  die  Zinnoxydulsalze  in  der  Reductions- 
flamme  ein  weiches  dehnbares  Zinnkorn. 

Eine  Losung  von  Zinnchloriir  in  1 Thl.  warmem  Wasser  giebt 
mit  wenig  chlorsaurem  Kali  (12  Aeq.  des  Zinnsalzes  auf  1 Aeq.  Chlorat) 
eine  klare  stark  gefarbte  Flflssigkeit,  welcho  auf  Zusatz  von  salpeter- 
saurem  Bleioxyd  eine  rothe  Losung  giebt,  die  nach  Ordway  Zinnsesqui- 
oxyd  enthalt.  Durch  kohlcnsaures  Blei  kann  die  Ilalfte  der  Saure 
gesattigt  werden  ohne  dass  Ziunoxyd  sich  abscheidet.  VN  ird  das  Zinn- 
chloriir  mit  mehr  chlorsaurem  Kali  (1  Aeq.  auf  6 Aeq.  Zinnsalz)  ver- 
setzt, so  ist  die  Losung  farblos;  kohlensaures  Blei  kann  2 3 der  Saure 
srittigen  ohne  Abscheiden  von  Zinn;  durch  Zusatz  von  etwas  Zinnchloriir 
wird  die  Losung  roth,  nach  Ordway  durch  Bildung  von  Zinnsesqui- 
oxyd  (Ordway1).  Fe. 

Zinnpausche,  Zinnpauschheerd  s.  unter  Zinn 
Gewinnung  s.  986. 

Zinnphosph oret,  s.  Phosphorzinn  unter  Phos- 
phor met  a lie  Bd.  VI,  S.  298. 


*)  Siliim.  Amer.  Journ.  [2.]  Yol.  XXIII,  p.  220;  Jahresbcr;  1857,  S.  222. 
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Zinnradicale;  organisehe  Organozinnverbin  <3  u n- 
gen.  Das  Zinn  vereinigt  sich  mit  den  Alkoholradicalen  in  mehreren 
Verhaltnissen  zu  eigentliiiinlichen  Verbindungen,  welche  theils  den 
Charakter  metallartiger  Radioale  zeigen,  t heils  als  gesattigt  betrach- 
tet  werden  miissen,  insofern  sie  keine  weiteren  Elemente  aufzunehmen 
vermbgen.  Man  kennt  solche  Verbindungen  init  Methyl,  Aethyl  und 
Amyl. 

Die  ersten  diescr  Verbindungen  wurden  etwa  gleichzeitig  von 
Lowig  und  Frankland  dargestellt,  wenigstens  erschienen  die  Pu- 
blicationen  dariiber  zur  niimlichen  Zeit.  Die  cinfachsten  hierher  gehori- 
gen  Verbindungen,  deren  Zusammensetzung  sicher  festgestellt  ist,  ent- 
sprechen  in  ihren  Formeln  dem#Zinnoxydul,  Zinnsesquioxyd  und  Zinn- 
oxyd,  wie  folgende  Zusammeustellung  zeigt,  worin  wir  das  Atom  des 
Zinns  durch  Sn2  =118  Gew.-Thln.  bezeichnen. 

Zinnoxydul  Sn_>  02  entspricht  dem  Zinniithyl  Sn2  (C4fl5)2 
Zinnsesquioxyd  Sn2  03  » » Zinnsesquiathyl  Sn2  (C4  H5)3 

Zinnoxyd  Sn2  04  >* *  » Zinnbijithyl  Sn2  (C4  H5)4 

Zinnathylchlorur  Sn2  (C4  H5)2  . Gl2 
ZinnsesquiathylchlorurSn2(C4H5)3€l 

Ausser  diesen  und  analog  zusammengesetzten  Verbindungen  hat 
Lowig  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Zinnathyl  verbindungen  beschrie- 
ben,  zu  denen  keine  entsprechenden  Verbindungen  unter  den  unorgani- 
schen  Zinnverbindnngen  bekannt  sind,  narnlich : *) 

Acetstannathyl  . . Sn4  (C4  H6)3 

Aethstannathyl  . . Sn4  (C4  Ha)5 

Unbenannt Sn^  (C4  H5)4 

und  die  polymeren  Radicale: 

Methylenstannathyl  Sn2  (C4  fl6)2 
Elay  lstannath  y 1 . . Sn4(C4H5)4 

welche  sammtlich  mit  1 Aeq.  Chlor  oder  Brom,  Jod  sich  vereinigen 
sollen. 

Von  dem  Me t hy  1 e n s tann  (it hy  1 und  A eth y 1 en  s t a n n at hyl 
hat  indessen  St  rocker  es  wahrscheinlich  gemacht,  dass  sie  mit  dem 
Zinnathyl  identisch  sind,  uud  dass  die  von  Lowig  als  Elayl- 
stannathyljodiir  und  Methyl  en  stanniith  ylj  odiir  bezeichneten  Ver- 
bindungen Oxyjodiire  des  Zinniithyls  (Stannathyl)  sind.  Ebenso  hat 
Strecker  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  die  Aethstannathylsalze 
Doppelsalze  von  Zinnsesquiathyl-  und  Zinnathylverbindungen  seien. 
Wir  werden  dahor  diese  Verbindungen  zuletzt  beschreiben  und  zu- 
nnchst  uns  mit  den  einfacheren  zusammengesetzten  Verbindungen  be- 
schaftigen. 

Zinnathyle. 

Von  den  Stannathylverbindungen2)  sind  am  genauesten  fol- 
gende untersucht : 

*)  Die  Nomenclatur  Lii  wig’s  geht  davon  aus,  diese  Verbindungen  den  Koh* 
lenwasserstoflfen  analog  zusaramengesetzt  zu  betraekten,  wenn  man  den  Kohlenstoff 
durch  Zinn,  den  WasserstofF  durch  Aethyl  ersetzt  denkt. 

Dem  Methylen  C2  H2  entspricht  das  Mcthylenstannttthyl  Sn2(C4U5)2,  dem 
Elayl  C4  H4  das  Elaylstanniithyl  Sn4  (C.  IIS).,  dem  Aethyl  C.  Ik  das  Aethstann- 
athyl  Sn4(C4B8)6  u.  s.  w.  ' 

*)  Bukton,  Ohrm.  Oaz.  1868;  p.  415;  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CIX,  8. 
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Zinnathyl  (Stannathyl)  . . (C4Ha)Sn  oder  (C4Ha)2Sn2 

Zinsesquiathyl  (Methstannathyl)  (C4ff5)3Sn2  „ (C4H6)6Sn4 

Zinnbiathyl (C4Ha)2Sn  „ (C4Ha)4Sn2 

Die  zwei  ersten  geben  mit  den  Halogenen,  mit  Sauerstoflf,  Schwefel, 
und  anderen  Eleinenten  Verbindungen,  von  welchen  wir  beispielsweise 
anftihren  : 

Zinnathyloxyd  . . (C4II5)SnO  oder  (C4  Hs)2  Sn2  02 
Zinn&thylchloriir  . (C4H5)Sn€l  „ (C4  B5)2  Sn2  €l2 

Zinaesquiathyloxyd  (C4  H5)3  Sn2  O 
Zinaesquiathylchloriir  (C4  R5)3  $n2  Gl 

Diese  Verbindungen  entstehen  anf  verschiedene  Weise:  1)  durch 
Einwirkung  des  Aethyljodiirs  auf  Zinn  oder  Zinnnatrium,  2)  durch  Be- 
handlnng  von  Zinkiithyl  mit  Zinnchlorid  oder  den  Zinnathylverbindim- 
gen  selbst.  In  ersterem  Falle  bilden  aich  in  der  Regel  verschieden- 
artige  dieser  Verbindungen,  in  letzterem  Falle  lasst  aich  leichter  eine 
einzige  deraelben  erhalten. 

Zinn  wirkt  in  diinnen  Blattchen  achon  bei  gewohnlicher  Tempe- 
ratur  namentlich  im  Sonnenlicht  auf  Aethyljodiir  ein,  raacher  beim 
Erwiirmen  auf  100°  und  noch  schneller  bei  170°C.  Zinnnatrium  wird 
von  Aethyljodiir  aehr  lebhaft  angegriffen;  je  nach  dem  Natriumgehalt 
der  Legirung  wechselt  die  Natur  der  hierbei  auftretenden  Producte. 
Bei  Anwendung  von  viel  Zinnnatrium  im  Verhaltniss  zum  Aethyljodiir 
werden  die  freien  Radicale  erhalten ; ist  dagegen  Aethyljodiir  im  Ueber- 
achnss  vorhanden,  so  erhalt  man  die  Jodiire  der  Radicale.  Stets  wird 
aber  hierbei  ein  Theil  des  Aethyls  auch  in  freiem  Zuatande  abgeschie- 
den,  oder  ala  Aethylen-  und  Aethylwaaserstoffgaa  entwickelt. 

Daratellungsmethoden.  1.  Feinzerschnittene  Zinnfolie  wird 
mit  ihrem  dreifachen  Gewicht  Aethyljodiir  in  eine  Starke  Glasrohre  ge- 
bracht,  diese  vor  der  Lampe  zugeschmolzen  und  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzt.  Es  vergehen  hierbei  selbst  im  Soinmer  Wochen  bevor  die 
Umaetzung  vollendet  ist.  Bringt  man  die  Rohre  aber  in  die  Niihe  dea 
Brennpunkte8  eines  grossen  parabolischen  Spiegels,  und  ktihlt  sie  da- 
bei,  um  eine  zu  atarke  Erhitzung  zu  vermeiden,  durch  Eintauchen  in 
Wasaer  oder  Kupfervitriollosung  ab,  so  vollendet  aich  die  Umsetzung  in 


218;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXVI,  S.  362;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  820; 
ferner:  Annal.  d.  Chem.  u.  Fharm.  Bd.  CX1I,  S.  220:  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd. 
LXXIX,  S.  107.  — Cahours  u.  Riche,  Compt.  rend.  T.  XXXY.  p.  91;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LVII,  S.  149;  Annal.  d.  Chem.  u.  Phorm.  Bd.  LXXXIV,  S.  333; 
ferner:  Compt.  rend.  T.  XXXVT,  p.  1001;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  355; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXYIII,  S.  316  ; Pharm.  Centralbl.  1853,  S. 
485.  — Cahours,  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LVIIT,  p.  5;  Annal.  cL. 
Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIY,  S.  227  u.  354;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX  S. 
1;  ferner:  Annal.  de  chem.  ct  de  phys.  [3.]  T.  LXII,  p,  48;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CXXII,  S.  48.  — Frank!  and,  Philos.  Transact.  1852;  Annal.  d.  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  LXXXY,  S.  329;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVIII,  S.  421;  Pharm. 
Centralbl.  1853,  S.  83;  ferner:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXI,  S.  44; 
Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  103;  Chem.  Centralbl.  1859,  S.  693.  — 
Kekuld,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIX,  S.  190.  — Kulmiz,  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  60;  Chem.  Centralbl.  1860,  S.  945.  — Lbivig, 
Mittheilungen  d.  naturf.  Gesellsch.  in  Ztlricb,  Oct.  1852;  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LVII,  S.  385;  Annul,  d.  Chem.  n.  Pharm.  Bd.  LXXXIV,  S.  808;  Pharm.  Cen- 
tralbl. 1852,  S.  849,  865,  889.  — Strecker,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CV, 
S.  806;  Chem.  Centralbl.  1858,  S.  305;  ferner:  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd. 
CXXI11,  S.  865;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  795. 
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wenigen  sonnigen  Tagen.  Hicrbei  er.starrt  die  Flussigkeit  krystalli- 
nisch;  als  uberwiegendes  Product  wird  Z innathylj  odiir  (C4  ff6)2  Sn<j  I* 
erhalten,  nebcn  wenig  Zinnjodiir  und  Zinnsosquiathyljodur  (Frank- 
1 a u d). 

2.  Eine  Mischung  von  feinzerschnittener  Zinnfolie  mit  2 V2  bis 
3 Thin.  Aethvljodiir  wird  in  einer  zugeschmolzenen  Rbhre  im  Oelbad 
auf  150°C.  20  bis  30  Stunden  lang  erhitzt.  Nach  demErkalten  zeigt  sich 
der  Inhalt  der  Rolire  theils  aus  farblosen  Krystallen  von  Zinniithyljo- 

* diir,  theils  aus  einem  gelblichen  Oel  (Zinnsesquiathylj odiir)  bestehend. 
Man  giesst  die  Fliissigkeit  von  den  Krystallen  ab  und  destillirt  sie. 
Anfangs  geht  etwas  Aethylj odiir  fiber,  dann  bei  230° C.  Zinsesquiathyl- 
jodiir,  spiiter  bei  245°0.  Zinnathyljodiir.  Es  bleibt  nur  wenig  Zinnjo- 
dur  in  der  Retorte  zuriick  (Ca  hours.  Riche). 

3.  Eine  Legirung  von  1 Thl.  Natrium  und  6 Thin.  Zinn  wird  fein 
* gepulvert  mit  J/4  ihres  Gewichts  Quarzsand  vermengt  in  ein  Glas- 

kolbchen  gebracht  (etwa  4 Loth  der  Legirung  bei  3 bis  4 Unzen  In- 
halt des  Kolbchens)  hierauf  unter  Umschiitteln  soviel  Aethyljodiir  zu- 
gesetzt,  dass  ein  dicker  Brei  entsteht,  und  eine  Destillationsrohre  auf- 
gesetzt.  Die  Einwirkung  tritt  rasch  ein;  durch  die  Wiirmeentwickelung 
wird  alles  iiber9chii3sige  Aethyljodiir  verfliichtigt.  Nacli  dem  Erkalten 
wird  die  Behandlung  mit  Aethyljodiir  wiederholt,  und  zwar  so  oft, 
bis  eine  kleine  Menge  des  Riickstandes  in  Wasser  gebracht  keinen 
Wasseratoflf  mehr  entwickeU.  Nacli  dem  Erkalten  wird  die  staubig 
trockene  Masse  in  eine  mit  Aether  gefiillte  Flasche  gebracht,  und  darin 
ofters  umgeschiittelt.  Die  dunkelgelbbraune  iitherische  Losung  giesst  man 
in  eine  mit  Kohlensaure  gefiillte  Flasche  ab,  liisst  sie  eine  Stunde 
lang  stehen  (wobei  eine  braune  Masse  niederfallt)  und  giesst  sie  dann 
in  eine  Retorte,  worin  man  sie  mit  etwa  l/l0  ihres  Volumens  Weingeist 
vermischt.  Destillirt  man  hierauf  den  Aether  im  Wasserbad  vollig  ab, 
so  bleibt  eine  dunkle  terpentinartige  Masse  und  eine  weingeistige  Lo- 
sung, die  man  durch  Abgiessen  trennt.  Er9tere  besteht  aus  dem  un- 
benannten  Radicale  (C4H5)(;Sn4  (s.  u.).  Die  abgegossene  weingeistige 
Losung  8cheidet  beim  ruhigen  Stehen  viel  gelbes  Oel  aus,  das  sich 
hiiufig  nach  einiger  Zeit  in  zwei  Schichten  theilt,  deren  untere  wesentlich 
Zinniithyl  ist.  Die  von  dem  gelben  Oel  abgegossene  weingeistige 
Losung  scheidet  auf  Zusatz  von  Wasser  ein  fast  farbloses  Oel  aus; 
der  zuerst  niederfallende  Theil  ist  grosstentheils  Zinniithyl,  das  zuletzt 
Niederfallende  aber  Z i nn  ses  quia  thy  1,  die  zwischen  beiden  liegenden 
Portionen  enthalten  andere  Radicale,  welche  sich  nach  ihrer  Verwand- 
lung  in  Jodverbindungen  durch  ICrystallisation  trennen  lassen  (Lowig). 

Da  es  hierbei  nicht  moglich  ist,  die  verschiedenen  Radicale  voll- 
8tiindig  von  einander  zu  trennen,  so  soli  nach  Lowig  die  iitherische 
Lftsung  der  Producte  der  Einwirkung  des  Aethyljodfirs  auf  Zinnnatrium 
solange  mit  Jod  versetzt  werden,  als  dessen  Farbe  noch  verschwindet,  die 
Fliissigkeit  wird  mit  Weingeist  gemischt  und  der  Aether  abdestillirt.  Die 
gelosten  Jodiire  werden  hierauf  durch  Yermischen  mit  Silberoxyd  in 
Oxyde  verwandelt,  von  welchen  das  Zinniithyloxyd  (nebst  dem  Acet- 
stannathyloxyd,  Methylenstannathyloxyd  und  Elaylstannathyloxyd  nach 
Lowig)  mit  dem  Jodsilber  niederfallt,  wiihrend  das  Zimisesquiathyl- 
oxyd  (nebst  dem  Aethstannathyloxyd  von  Lowig)  gelost  bleibt. 
Statt  Silberoxyd  liisst  sich  weingeistiges  Ammoniak  anwenden,  welches 
das  Zinnathyloxyd  fallt,  das  Zinnsesquiathylchloriirgelost  liisst. 
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Zinnathyl. 

Zinnbiathyl,Stannathyl:  (C4H5)Sn  oder  (C4H5)2Sn2.  Wir 
haben  oben  angefiihrt,  wie  man  es  aus  dem  Gemenge  der  verschiedenen 
Radicale  ziemlich  rein  erhiilt.  Nach  Franklaud  gewinnt  man  es  am 
besten  durch  Eintauchen  eines  Streifens  Zinkblech  in  einc  warme  Lo- 
sung von  Zinnathylchloriir.  Es  sammelt  sich  auf  dem  Boden  des  Ge- 
fasses  als  ein  diekes  gelbes  Oel  an. 

In  reinem  Zustande  ist  es  wabrscheinlich  farblos,  von  1,558  specif. 
Gewicht  bei  15°C.;  es  wird  bei  — 12°C.  noch  nicht  fest,  und  lasst  sich 
nicht  uuzersetzt  destilliren.  Es  riecht  ausserordentlich  stechend,  viel 
starker  als  seine  Verbindungen.  Im  Wasser  ist  es  unloslich,  aber  los- 
lich  in  Alkohol  und  namentlich  in  Aether. 

An  der  Lult  zieht  es  Sauerstoff  an,  olme  jedoch  zu  rauchen  oder 
sich  zu  entziinden.  Es  reducirt  salpetersaurea  Silberoxyd  sogleich  unter 
Abscheidung  von  schwarzem  metallischem  Silbcr;  es  vereinigt  sich  di- 
rect mit  Chlor,  Brom  oder  Jod.  Anch  mit  den  Wasserstoffsaureu  ver- 
wandelt  es  sich  unter  Freiwerjen  von  Wasserstoff  in  Haloldsalze. 

Beim  Erhitzen  auf  150°C.  kommt  es  ins  Sieden  und  indem  Zinu- 
biathyl  flberdestillirt,  bleibt  im  Riickstand  metallisches  Zinn. 

Verbindungen  des  Zinniithyls.  Zinnathylbromiir: 
(C4  IL,)  Sn  !lr  oder  (C4  Il5)2  Sn2  Br2.  Durch  Behandlung  einer  alkoholi- 
schen  Losung  des  Radicals  mit  Brom,  oder  durch  Auflosen  von  Zinn- 
athyloxyd  in  Bromwasserstoflsiiure  erhalten,  bildet  es  lange  weisse  Na- 
deln  von  schwach  kampherartigem  Geruch.  Es  entsteht  auch  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  und  Aethvlbromiir  auf  150°C.  neben  anderen  Verbin- 

•r 

dungen.  Es  schmilzt  bei  gelindom  Erwarmen  und  destill irt  unzersetzt 
bei  232 0 C.  Seine  Dampfdichte  wurde  bei  295°C.  = 11,64  gefunden, 
wonach  der  Formel  (C4  H-,)2  8n2G)2  vier  Volume  entsprechen.  Es  ist 
in  Wasser,  Weingeist  und  besonders  in  Aether  loslich  (Lowig.  Ca- 
h on  r s). 

Zinnathylchloriir  (C4H:,)SnGl  oder  (C4  H0)2  Sn2Gl2,  wird 
durch  Auflosen  des  Oxyds  in  verdiinnter  Salzsaure  und  Abdampfen 
der  Losung  bei  gelindcr  Warme  in  langen  farblosen  Nadeln  erhal- 
ten. Es  schmilzt  bei  60°  C.  sublimirt  schon  bei  schwachem  Erwarmen  und 
siedet  bei  220°<? unzersetzt.  Seine  Dampfdichte|wnrde  bei  268°bis  282°C. 
zu  8,71  und  8,62  gefunden  (C  ah  ours),  wonach  der  Formel  (C41L,)2 
Sn2  Gl2  vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  riecht  starker  als  die  vorherge- 
hende  Verbindung;  in  Wasser  ist  es  in  der  Siedhitze  ziemlich  loslich, 
leichter  in  Alkohol  oder  Aether  (Lowig.  Frankland.  Cahours). 

Versetzt  man  die  kochende  weingeistige  Losung  dieses  Salzes  trop- 
fenweise  mit  Ammoniak  bis  ein  bleibender  Niederschlag  zu  entstehen 
beginnt,  lost  diesen  wieder  durch  etwas  Zinnathylchloriir  auf  und  lasst 
erkalten,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  glanzende  weisse  Blattchen 
von  Zinnathyloxychloriir  (C4  11:,)2 Sn2OCl  aus  (Strecker.) 

Zinnathylfluorur:  (C4 Hj) Sn Fl oder (C4 H5)2 Sn2 FL.  Durch  Auf- 
losen von  Zinnathyloxyd  in  Flusssaure  und  Verdunsten  der  Losung 
wird  es  in  schonen  Prismen  krystallisirt  erhalten  (Cahours). 

Zinnathyljodiir:  (C4H5)Snl  oder  (C4H5)2Sn2  I2.  Es  ist  das  un- 
mittelbare  Product  der  Einwirkung  des  Aethyljodiirs  auf  Zimi  oder 
natriumarme  Zinnlegirungen,  lasst  sich  ferner  durch  Behandlung  von 
Zinnathyl  mit  Jod  in  atherischer  Losung  leicht  darstellen.  Es  bildet 
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farblose,  gcruchlose,  nadelformige  Krystalle,  die  oft  mehrere  Zoll  Lange 
erhalten.  Es  schmilzt  bei  42°,  sublimirt  schon  bei  100°  C.  in  glanzen- 
denNadeln  oder  Bliittchen,  und  siedet  bei  245®  C.  unzersetzt.  In  kaltem 
Wasser  ist  es  schwer  loslich,  leichter  in  der  Warme,  sowie  in  Alkohol 
oder  Aether  selbst  in  der  Kalte.  Es  besitzt  in  reinem  Zustande  keineD 
wesentlichen  Geruch.  (Lowig,  Frankland,  Cahours). 

Versetzt  man  die  warme  weingeistige  Losung  desselben  mit  we- 
nig  Ammoniak,  so  scheiden  sich  beim  Erkalteu  harte  prismatische 
Krystalle  eines  Oxyjodtir  (C4 H5)4 Sn4 1 03  ab,  die  in  Wasser  nur  we- 
nig,  leiehter  in  Weingeist  oder  Aether  loslich  sind.  Dieselben  Kry- 
stalle lassen  sich  auch  durch  Kochen  von  Zinnathyloxyd  mit  einer  alkoho- 
lischen  Losung  von  Zinnathyljodtir  erhalten  (Strecker). 

Zi  nnathy  ljo  dcyan  iir,  (C4Hr>).,  Sn2Cy,  I entsteht  beim  Erhitzen 
gleicher  Aequivalente  Zinnathyljodtir  und  Cyansilber  unter  Zusatz  von 
etwas  wasserfreiem  "YVeingeist  in  geschlossenen  Gefassen  mittelst  eines 
Kochsalzbades.  Durch  Eindampfen  der  filtrirten  Losung  erhalt  man 
die  Verbindung  als  krystallinisches  Pulver. 

Zinnathyloxyd:  (C4H5)SnO  oder  (C4H5)2  Sn2 02.  Es  wird 
durch  Verdunsten  der  atherischen  Losung  des  Zinnathyls  an  der  Loft, 
oder  durch  Fallen  der  Losungen  der  Zinniithylsalze  mit  Ammoniak  als 
ein  weisses  geschmack-  und  geruchloses  Pulver  erhalten.  Es  ist  nicht 
fltichtig,  entztindet  sich  beim  Erhitzen  an  der  Luft  und  verbrennt  mit 
heller  Flamme  unter  Ausstossen  eines  Rauchs  von  Zinnoxyd. 

Es  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Ammoniak,  fast  unlo?lich  in 
Weingeist  oder  Aether;  leicht  loslich  in  verdiinnten  Satiren  und  fixen 
Alkalien.  Nach  Cahours  lost  es  sich  in  Kalilauge  nicht  auf,  nber 
es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  die  nicht  zu  concentrirte  Losung  der 
Zinnathylsalze  mit  Kalilauge  einen  Niederschlag  giebt,  der  auf  Zusatz 
von  uberschiissiger  Kalilauge  wieder  verschwindet.  Destillirt  man, 
nach  Cahours,  Zinnathyloxyd  mit  uberschiissiger  wasseriger  Kalilauge, 
so  geht  mit  den  Wasserdampfen  Zinnsesquiathyloxydhydrat  iiber,  wah- 
rend  zinnsaures  Kali  im  Riickstand  bleibt: 

3.(C4H6)SnO  + HO.KO  = KO.SnO,  + (C4  R,)3  Sn,  0 • HO. 

Phosphorchlorid  wirkt  auf  Zinnathyloxyd  bei  gelindeni  Er- 
warmen  lebhaft  ein ; das  Destillat  besteht  nus  einer^Mischung  von 
Zinnathylchloriir  und  Phosphoroxychlorid,  die  sich  durch  Wasser  trennen 
lassen : 

* (C4H6)2Sn202  + PCI6  s=  P02G13  + (C4H,)2Sn2£l2. 

Zinnathyloxydsalze.  Sie  sind  fast  alle krystallisirbar,  geruch- 
los,  in  Weingeist  und  in  Wasser  loslich,  weniger  in  Aether.  Sie  wer- 
den  in  der  Hitze  unter  Entwickelung  eines  stechenden  senfolartigen 
Geruchs  zersetzk 

Ameisensaures  Zinnathyloxyd:  (C4Hft)SnO.C2  HOs.  Man 
ftigt  allmalig  Zinnathyloxyd  zu  verdiinnter  Ameisensaure  wobei  es 
sich  zuerst  lost,  bei  weiterem  Zusatz  aber  ein  farbloses  dickes  Oel 
abscheidet,  welches  beim  Erkalten  krystallinisch  erstarrt.  Beim  Um- 
krystallisiren  aus  Weingeist  erhalt  man  es  in  durehsichtigen  Prismen 
(C  a h o u r s). 

Cy  ansauresZinnathyloxyd,  (C4  H5)Sn  O . C2  NO,  wird  durch 
Einwirkuug  von  cyansaurem  Silberoxyd  auf  eine  weingeistige  Losung 
von  Zinnathyljodtir  erhalten  und  krystallisirt  beim  Abdampfen  der 
Losung  (Cahours). 
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Esgigsaures  Zinnathyloxyd:  (C4tt5)SnO  . C4  H3  03.  Tr&gt 
man  Zinnathyloxyd  allmjilig  in  siedende  verdiinnte  Easigsiinre  ein,  so 
scheidet  sich  ein  dicke9  beim  Erkalten  allmalig  krystallinisch  eratar- 
rendes  Oel  ab.  Durch  Auflosen  in  Weingeiat  und  langsames  VeTdun- 
8ten  erhalt  man  daraua  schone  durchaichtige  Prismen  oder  Tafeln. 
Sie  werden  in  der  Hitze  theilweise  zersetzt,  ein  Theil  sublimirt  tinver- 
andert.  In  Wasaer  aind  aie  namentlich  in  der  Kalte  wenig  loslich, 
leicht  in  Weingeiat  oder  Aether. 

Oxalaaures  Zinnathyloxyd,  (C4B5)2Sn2  02  .C4  Ofi,  fallt  beim 
Vermiachen  der  Losungen  von  oxalsaurem  Ammoniak  und  Zinnathyl- 
jodiir  ala  blendend  weisses  amorphea  Pulver  nieder.  Ea  iat  in  Was- 
ser  nnloslich  (C  a h o u r a). 

Salpeteraaurea  Zinnathy  loxy  d,  neutral  e a : (C4  H:,)SnO  . N05. 
Ea  wird  durch  doppelte  Zersetznng  ana  dem  Jodiir  mit  aalpetersaurem 
Silberoxvd,  oder  durch  Auflosen  dea  Oxyds  in  verdiinnter  Salpeter- 
saure  darge9tellt,  und  durch  Yerdunaten  in  ziemlich  groaaen  Priamen 
erhalten.  Es  schmilat  beim  Erhitzen,  zersetzt  sich  und  brennt  hierauf 
unter  schwachcm  Verpuflen  ab.  In  Waaser  und  in  Weingeiat  iat  es 
leicht  loslich  (Lowig.  Frankland.  Cahours). 

Salpeteraaurea  Zinnathyloxyd,  baaisches  (C4II:,)2  Sn202 . 
NOeW,  wird  durch  Zersetzung  dea  Zinnathyloxychlortirs  in  alkoholi- 
scher  Losung  mit  aalpetersaurem  Silber  erhalten;  die  Lftsung  giebt  beim 
Verdunaten  Krystalle,  welche  in  Waaaer  fast  unlbslich  9ind  (Strecker). 

Sc h w efelsaur e s Zinnathyloxyd : (C4H5)  Sn  O.  S03.  Ea  wird 
analog  den  obigenSalzen  dargestellt  und  bildet  schone  Krystallblattchen, 
die  in  Waaser  und  in  Weingeiat  loslich  sind  (Cahours.  Lowig). 

Bntteraaure  und  Valeriansaure  verhalten  sich  gegen  Zinnathyl- 
oxyd wie  die  Essigsaure.  Eine  kochcnde  Losung  von  Weinsaure  lost 
das  Oxyd  auf  und  giebt  harte  Prismen  beim  Erkalten.  Aehnlich  ver- 
halt  sich  die  Citronenaaure  (Cahours). 

Zinnathylrhodaniir  Schwefelcya  nzinnathyl:  (C4  H5)  Sn  . 
C2NS2.  Zinnathyljodiir  verwandelt  sich  beim  Digeriren  in  alkoholischer 
Losung  mit  Schwcfelcyansilber  nach  langerer  Zeit  vollatandig  darin 
um.  Die  Losung  giebt  beim  Eindampfen  farblose  Krystalle  von  lauch- 
artigem  Geruch,  die  beim  Erhitzen  unter  Schwarzung  und  Entwicke- 
lung  ubelriechender  Producte  sich  zersetzen.  In  Alkohol  und  in  Aether 
iat  es  leicht  loslich. 

Zinnathylsulfur,  (C4  H-)SnS,  fallt  ala  ein  weisses  Pulver  nie- 
der, wenn  Schwefelwasserstoffga.s  durch  eine  sanre  Loaung  von  Zinn- 
athyloxydsalzen  geleitet  wird.  Es  riecht  stechend,  ekelhaft,  faulem 
Meerrettig  ahnlich.  In  verdftnnten  Sauren  und  in  Ammoniak  ist  es 
unloslieh,  in  concentrirter  Salzsaure,  Kalilauge  und  Schwefelkalium  iat 
C3  loslich  und  wird  ana  letzteren  Losungen  auf  Zusatz  von  Sauren  un- 
verandert  wieder  gefallt  (Frankland). 

Zinnaesquiathyl. 

Zinntriathyl,  Methstannathyl,  Sesquistannathyl: 
(C4HS)3  Sn2.  Wir  haben  schon  oben  angefflhrt,  wie  man  nach  Lowig 
dieses  Radical  erhalt;  Cahours  giebt  an,  dass  man  eine  Legirung  von 
80  Thin.  Zinn  und  20  Thin.  Natrium  zunachst  in  einer  Retorte  mit 
uberschuasigem  Aethyljodiir  zusammenbringt  und  nach  8tattgefunde- 
ner  freiwilliger  Einwirkurig  den  Retortenriickstand  init  einer  kleinen 


1020  Zinnradicale,  organische. 

Menge  vonAethyljodiir  in  starken  Glasrohren  12Stnnden  lang  auf  120®C. 
erhitzt.  Der  In  halt  der  Rohren  wird  nach  dein  Erkalten  zu  reinem 
Aether  gebracht  uud  nach  24§tiindigcm  Digeriren  der  Lbsung  in  rail 
Kohlensaure  gefiillte  Gefasse  filtrirt,  worin  sich  eine  flockige  weiase 
Masse  absetzt.  Die  hiervon  abfiltrirte  Losung  wird  auf  Vs  ihres  ur- 
spriinglichen  Volumens  abdestillirt,  der  Kiickstaud  mit  1/2  Volmnen  ge- 
wohnlichem  Weingeist  versetzt  und  weiter  eiugedampft,  bis  ein  klares 
gelbliches  Oel  sich  unter  einer  farblosen  ziihen  Fliissigkeit  abscheidet. 
Dieses  gelbe  Oel  ist  nach  dem  Abwaschen  mit  Weingeist  und  dem 
Erhitzen  auf  170°  bis  180°C.  rcines  Zinnsesquiathyl.  Es  ist  nach  Kul- 
miz  ein  fast  wasserhelles  schweres  Oel,  wenig  lichtbrechend,  riecht 
eigenthiimlich  faulen  Friichten  ahnlich.  Es  ist  nicht  angegeben,  ob 
es  unzersetzt  tliichtig  ist  oder  nicht.  Es  vereinigt  sich  direct  schon  in 
der  Kiilte  mit  Sauerstoff,  Clilor,  Brom  oder  Jod. 

Zinnsesquiathylbroiniir:  (C4  H5)3  Sn2Br.  Man  erhiilt  es  am 
leichte9ten  durch  Behandlung  von  Zinnsesquiiithyloxyd  mit  Broinwas- 
serstoffsaure.  Es  ist  eine  farblose  diinnflussige  .stark  lichtbrechende 
Fliissigkeit  von  1,630  specif.  Gewicht,  die  bei  223°C.  siedet.  Es  riecht 
sehr  stechend  senfolartig,  lost  sich  leicht  in  Aether  und  selbst  in  ver- 
diinntein  Weingeist,  sehr  wenig  in  Wasser  (Lowig.  Call  ours. 
Kuliniz).  Die  Dampfdichte  fand  Cahours  = 9,924,  entsprechend 
einer  Condensation  auf  4 Vol. 

Zinnsesquiathylchloriir:  (C4  H5)8 Sn2 Gl.  Es  lasst  sich  durch 
Behandlung  von  Zinnsesquiiithyloxyd  mit  Salzsiiure,  leichter  nodi  durch 
Zdsatz  von  Salzsiiure  zu  einer  wiisserigen  Losung  von  schwefelsanrem 
Zinnsesquiathyloxyd  darstellen.  Es  ist  eine  wasserhelle  stark  lichtbre- 
chende Fliissigkeit  von  1,428  specif.  Gewicht  bei  8°C.  nach  Cahours, 
(1,320  nach  Kuliniz),  die  bei  209° C.  siedet.  Die  Dampfdichte  desselben 
wurde  bei  285°  C.  zu  8,430  gefunden,  wonach  obiger  Forrael  4 Vol. 
Darnpl  entsprechen.  Es  erstarrt  etwa  bei  0°  zu  farblosen  Prismen. 
Es  besitzt  einen  iiusserst  heftigen  angreifenden  Geruch. 

Es  soli  nach  Kulmiz  mit  Platinchlorid  zwei  krystallisirbare  Verbin- 
dungen  bilden : (C4  H3)3  Sn2  Gl  -f-  PtGl2  und  (C4  Sn2  Gl  -f-  2 PtGl2. 

Audi  mit  Goldchlorid  uud  Quecksilberchlorid  bildet  es  krystalli- 
nischc  Vrcrbindungen. 

Zinnsesquiiithylcyaniir  (C4  !I5)3  Sn2  Gy,  erhiilt  man  durch  dop- 
pelte  Zersetzung  aus  Zinnsesquiiithyljodiir  und  Cyansilber,  die  man  in 
einer  Retorte  zusammenbringt.  Beini  gelinden  Erwarmen  sublimirt  die 
eutstandene  Verbindung  in  schneeweissen  Krystallen,  die  von  einer  hau- 
fig  beigemengten  grauen  Substanz  durch  Auflo3en  in  Weingeist  und 
freiwilliges  Verdunsten  der  Losung  getrennt  werden. 

Es  bildet  seidenartige  biegsame  Prismen,  schmilzt  schon  bei  ge- 
lindera  Erwarmen  uud  lasst  sich  unzersetzt  sublimiren.  Beim  raschen 
Erhitzen  wird  es  theilweisc  zersetzt.  Es  ist  in  der  Kiilte  fast  geruch- 
los,  beim  Erwarmen  entwickelt  es  einen  zugleich  an  Blausaure  und 
Zinusesquiiithylverbindungen  erinnernden  Geruch. 

Z i nnscsqui athylj o diir:  (C4 II5)3 Sn2 1.  Es  entsteht  in  geringer 
Menge  bei  dem  Erhitzen  von  Zinn  mit  Acthyljodiir  auf  150°C.,  reich- 
licher  wenn  man  eine  Legirung  von  Zinn  mit  Natrium  anwendet. 
Audi  bildet  es  sich  durch  Einwirkung  von  Jod  aof  Ziunbiathyl  neben 
Aethyljodiir : (C4  H3)4  Sn8  -)-  2 l = (C4H5)8  Sn2  1 -f-  C4  H5  I. 

Zur  Darstellung  dieser  Verbindung,  welche  als  Ausgangspunkt 
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flir-  alle  anderen  Zinnsesquiathylverbindungen  dienen  knnn , wendet 
man  am  besten  eine  Legirung  von  7 Thin.  Zinn  nud  1 Thl.  Natrium 
an.  Sie  wird  gepulvert  mit  Aethyljodiir  zusammengebracht,  wobei 
eine  lebhafte  Einwirkung  unter  starker  Temperaturerhohung  erfolgt. 
Nachdem  diese  voriiber  ist,  wird  der  Ruckstand  mit  Aethyljodiir  zu 
einem  dtinnen  Brei  vermengt  in  Glasrohren  eingeschmolzen,  die  man 
18  bis  20  Stunden  lang  auf  125°  bis  hochstens  130°C.  erhitzt.  Nach 
dem  Erkalten  offnet  man  die  Rohren,  wobei  meistens  wenig  Gas  ent- 
weicht,  behandelt  den  Inhalt  der  Rohren  mit  Aether,  filtrirt  und  dampft 
die  Lbsung  nach  Zusntz  von  etwas  Weingeist  ein.  Nach  dem  Ver- 
dansten  des  Aethers  scheidet  sich  ein  gelbliches  Oel  ab,  dessen  Menge  auf 
Zusatz  von  Wasser  sich  nocli  vcrmehrt.  Destillirt  man  das  Oel  Jiir 
sich,  so  geht  zwischen  230°  und  235°C.  das  reine  Zinnsesquiathvljodur 
iiber  (C  ah  ours). 

Zur  Darstellung  dieses  Jodtirs  aus  dem  Gemenge  desselben  mit 
Zinnathyljodur  verwandelt  man  beide  erst  in  Oxyde  (s.  u.)  und  ver- 
setzt  die  Lbsung  des  Zinnsesquiiithyloxydes  mit  Jodwasserstoffsaure 
(oder  das  schwel'elsaure  Zinnscsquiathyloxyd  mit  Jodkalium),  schiittelt  mit 
Aether  und  lasst  die  iitherische  Lbsung,  welche  alles  Zinnsesquiathyl- 
jodiir  enthalt,  an  der  Luft  verdunsten.  Man  wascht  den  Ruckstand  mit 
Wasser,  trocknet  mit  Cblorcalcium  und  rectificirt  ilm. 

Das  Zinnsesqniathyljodiir  ist  eine  farblose  schwere  stark  lichtbre- 
chende  Fliissigkeit  von  1,833  specif.  Gewicht  bei  22°C.  Cahours, 
(1,850  nach  Lowig)  die  unzersetzt  bei  235° bis  23b°C.  siedet  (Cahours, 
nachLowig  siedetsie  bei  180° bis 200°C.).  Es  erstarrt in einerMischung 
von  fester  Kohlensiiure  und  Aether.  Mit  Weingeist  und  mit  Aether 
vermischt  es  sich  in  jedem  Verhaltniss,  in  Wasser  ist  es  wenig  loslich, 
leicht  in  wasserhaltigein  Weingeist.  Es  besitzt  einen  durchdringenden 
Nase  und  Augen  angreifenden  senfblartigen  Geruch.  Es  lost  Jod  in 
der  Kalte  mit  brauner  Farbe  auf;  beim  Erwiirmen  verschwindet  das 
Jod  Unter  Bildung  von  Zinnathyljodur  und  Aethyljodiir. 

Es  absorbirt  Ammoniakgas  unter  Warmeentwickelung  und  ver- 
wandelt sich  in  eine  weisse  Masse,  die  man  in  deutliehen  Krystallen 
erhalt,  wenn  man  eine  Lbsung  des  Jodiirs  in  mit  Ammoniakgas  gesat- 
tigtem  wasserfreiem  Weingeist  auflost  und  das  Gemisch  wahrend  eini- 
ger  Stunden  im  Wasserbad  erhitzt.  Beim  Erkalten  scheiden  sich 
farblose  diinne  Prismen  von  der  Zusammensetzung  (C^s^Sn*,  1 -f- 
2 NHS  aus.  Die  Verbindung  schmilzt  bei  gelindem  Erwarmen  und  subli- 
mirt  bei  etwas  hoherer  Temperatur.  Sie  ist  in  Weingeist  in  der  Warme 
ziemlich  leicht  loslich,  wenig  in  Aether.  Sie  lbst  sich  auch  in  kaltem 
Wasser,  wird  aber  beim  Kochen  damit  zersetzt.  — Iu  gleicher  Weise 
verhaltsich  das  Zinnsesqniathyljodiir  gegen  Ammoniakbasen  wie  Aethyl- 
amin  oder  Amylamin.  Wasserfreies  Amylamin  erwarmt  sich  beim 
Vermischen  mit  Zinnsesqniathyljodiir;  die  Mischung  erstarrt  aber  bald. 
Durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  erha.lt  man  die  Verbindung 
(C4  H6)g  Sn2 1 + 2 C10H13  N in  weissen  Krystallschuppen,  die  beim  Er- 
warmen leicht  schmelzen  und  in  hoherer  Temperatur  sublimiren. 

Anil  in  mischt  sich  mit  Zinnsesquiathyljodur,  verwandelt  sich  aber 
bald  in  eine  krystallinische  Masse,  welche  durch  Abpressen  und  Um- 
krystallisiren aus  heissem  Weingeist  in  gelblichen  Tafeln  erhalten 
wird.  In  Aether  ist  die  Verbindung  schwieriger  loslich  als  in  Wein- 
geist; kaltes  Wasser  lbst  nur  wenig  davon,  kochendes  aber  viel,  und 
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scheidet  sie  beim  Erkalten  in  farblosen  Tafeln  ab.  Ihre  Zusammen- 
setzung  ist  ausgedriickt  durch  die  Formel  (C4H5)3  Sn2  4 -f- 2 C12  H7  N. 

Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)3  Sn2  O.  Es  wird  aus  dem  Oxyd- 
hydrat  durch  langeres  Erhitzen  auf  eine  seinem  Siedepunkt  nahe  Tern- 
peratur  als  ein  klares  Oel  erhalten,  welches  mit  wenig  Wasser  ver- 
miacht  aich  wieder  iu  krystallinisches  Hydrat  verwandelt  (Cahoura). 

Z innsesquiathy  loxydhy  drat:  (C4Ii5)3Sn2  O-j-HG.  Es  wirddurch 
wasserige  Aetzkalilosung  aus  seinen  Salzen,  oder  den  Haloidsalzen  des 
Zinnsesquiathyls  abgeschieden,  bleibt  aber  dann  ineistens  gelost.  Durch 
Schiitteln  mit  Aether  kann  man  es  der  Losung  entziehen  und  daraua 
durch  Verdunsten  krystallisirt  erhalten.  Deatillirt  man  die  mit  iiber- 
scjjtissigem  Kali  versetzte  Losung  von  Zinnsesquiathyljodiir,  so  geht  es 
mit  den  Wasserdampfen  liber ; das  Destillat  erstarrt  beim  Erkalten 
krystallinisch  (Cahours).  Schon  bei  gelindem  Erwarmen  der  alkali- 
schen  Losung  in  einem  Bechergias,  das  mit  Papier  zugedeckt  ist,  9ubli- 
mirt  es  allmalig  und  erfiillt  den  ganzen  Raum  mit  feinen  bauinwolle 
artigen  Krystallen.  Hat  man  ein  Gemenge  von  Zinuathyljodur  und 
Zinnsesquiathyljodiir,  wie  man  es  gewohnlich  bei  der  Behandlung  von 
Aethyljodiir  mit  Zinn  erhait,  so  lost  man  dieses  in  Weingeist,  fiigt 
Silberoxyd  hinzu,  so  lange  noch  Jodsilber  entsteht,  und  filtrirt  die 
Losung,  welche  das  Zinnsesquiathyloxyd  enthalt,  von  dem  Niederschlag, 
der  aus  einer  Mischung  von  Zinniithyloxyd  und  Jodsilber  besteht,  ab. 
Beim  Yerdunsten  iiber  Schwefelsaure  giebt  diese  Losung  Krystalle  des 
Hydrates.  Es  bildet  schone  farblose  saulenformige  Krystalle,  schmilzt 
bei  45°  und  siedefc  bei  272° C.  Es  verfliichtigt  sich  aber  schon  in 
weit  niederer  Temperatur;  im  Wasserbad  erhitzt  zeigt  es  bei  Annahe- 
rung  eines  mit  Salzsiiure  benetzten  Glasstabs  weisse  Nebel. 

Es  lost  sich  schwer  in  Wasser  (namentlich  in  salzhaltigem),  ziem- 
lich  leicht  in  selbst  wasserhaltigera  Weingeist,  leicht  in  Aether.  Die 
Losungen  zeigen  stark  alkalische  Reaction,  fallen  die  Oxyde  der  mei- 
sten  schweren  Metalle  aus  ihren  Salzlosungen,  ziehen  Kohlensiiure  aus 
der  Luft  an,  und  schmecken  atzend.  Es  neutralisirt  die  Sauren  voll- 
standig  und  bildet  mit  der  Mehrzahl  derselben  krystallinische  in  Was- 
ser, Weingeist  und  Aether  losliche  Salze. 

A meisenSaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4HB)3 Sn20.C2HO8. 
Eine  weingeistige  Losung  des  Oxyds  giebt  auf  Zusatz  von  Ameisen- 
saure  beim  Verdunsten  diinne  Prisrnen,  die  in  trockenem  Zustand  sei- 
denartig  glanzen.  Das  Salz  schmilzt  beim  Erwarmen  bei  50° bis  GO0  C. 
und  sublimirt  hierauf  vollstandig.  In  starkem  Weingeist  ist  es  sehr 
leicht  loslich  (Cahours,  Kulmiz). 

Arsensaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4  H5)3  Sn2  O.  2 H O •. 
As05.  Versetzt  man  das  kohlensaure  Zinnsesquiathyloxyd  so  lange  mit 
einer  wasserigen  Losung  von  Arsensaure,  als  noch  Aufbrausen  statt- 
findet,  so  erhait  man  eine  weisse  krystallinische  Masse,  die  in  Wein- 
geist  gelost  beim  Verdunsten  das  Salz  in  Krystal lbiischeln  aus  glan- 
zenden  Nadeln  zusammengesetzt  abscheidet  (Kulmiz). 

Benzoesau res  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)3  Sn20.C14H5O3. 
Durch  doppelte  Zereetzung  einer  alkoholischen  Losung  des  Jodtirs 
mit  benzoesaurem  Silberoxyd  dargestellt,  bildet  es  lange  wasserhelle 
stark  glanzende  Prismen,  die  gegen  80° C.  schmelzen  und  beim  starkeren 
Erhitzen  unzersetzt  sublimiren.  Es  ist  schwer  in  Wasser,  leicht  loslich 
schon  in  verdiinntem  WeingeLt  (Kulmiz). 
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ButtersauresZinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)aSn20  .Cs  H708, 
krystallisirt  in  dunnen  glanzenden  Nadeln,  die  beim  Erhitzen  unzer- 
setzt  sublimiren.  Es  ist  wenig  loslich  in  kaltem  Wasser,  ziemlich 
leicht  loslich  in  Weingeist  besonders  in  der  Warme  (C  ah  ours). 

Cyansaures  Zin  nsesquiathyloxy  d : (C4  H5)3  Sn2  O . C2  NO. 
Ein  Gemenge  von  cyansaurem  Silberoxyd  und  Zinnsesquiathyljodiir 
wird  mit  dem  doppelten  Vohunen  wasserfreiem  Alkohol  oder  Aether  in 
zugeschmolzenen  Iiohren  im  Wasserbad  einige  Stunden  lang  erhitzt, 
hierauf  die  Losang  von  dem  Jodsilber  abfiltrirt  uud  freiwillig  verdun- 
sten  gelassen.  Es  scheiden  sich  bald  buschcllonnig  gruppirte  seideu- 
artig  glanzende  dtinne  Prismen  ab  (Call ours).  Einfacher  ist  es,  in 
eine  weingeistige  Losung  von  Zinnsesquiathylchlorur  allmalig  trockenes 
cyansaures  Silberoxyd  einzutragen,  so  lange  sich  dies  noch  gelb  farbt, 
und  die  filtrirte  Losung  verdunsten  zu  lassen  (K  u 1 m i z). 

Es  ist  in  Weingeist  sowie  in  Aether  ziemlich  leicht  loslich,  zer- 
setzt  sich  an  feuchter  Luft  zu  kohlensaurem  Salz,  entwickelt  mit  star- 
keren  Sauren  Kohlensiiure,  beim  Kochen  mit  Kalilauge  Ammoniak. 

Leitet.  man  Ammoniak  in  die  weingeistige  Losung  dieses  Sal* 
zes  und  verdunstet  sie  hierauf,  so  bleibt  ein  Rnckstand,  der  bei  aberma- 
liger  Behandlung  mit  Weingeist  sich  nur  zum  Theil  lost.  Diese  Lo- 
sung  hinterlasst  beim  Verdunsten  lange  farblose  Prismen,  die  dem 
Harnstoff  gleichen,  in  Weingeist  sehr  leicht  loslich  sind  und  beim 
Verbrennen  auf  dem  Platinblech  Zinnoxyd  hinterlassen.  Kulmiznimmt 

C,0*  1 

an,  die  Kry stall e seieu  Zinnsesquiathylharnstoff:  H3 } No, 

(C4H3)3Sd2) 

ohne  ihn  jedoch  analysirt  zu  haben , und  C a hours,  der  weder  die 
Darstellung  noch  die  Eigenschaften  der  Verbindung  genauer  beschreibt, 
macht  dieselbe  Voraussetzung.  Es  konnte  jedoch  ebensowohl  ein  Ge- 
menge von  Harnstoff  und  einer  Zinnsesquiathylverbindung  sein,  denn 
a priori  ist  es  sehr  unwahrstheinlich,  dass  das  cyansaure  Zinnsesqui- 
athyloxyd  analog  den  Cyansaureathern  gegen  Ammoniak  sich  ver- 
halten  wird. 

EssigsauresZinnsesquiathyloxyd:  (C4 H5)3  Sn2  O . C4 H3 03. 
Es  wird  aus  dem  Oxyd  und  Essigsaure  dargestellt.  In  Wasser  ist  es 
sehr  wenig  loslich,  leicht  in  Weingeist,  woraus  es  beim  Verdunsten  in 
weissen  seideglanzenden  biischelformig  gruppirten  Nadeln  krystalli- 
sirt. Es  schmilzt  bei  gejindem  Erwarmen,  sublimirt  bei  etwas  hoherer 
Temperatur  in  schneeartigen  Flocken  und  siedet  unzersetzt  bei  230°  C. 
(Kulm  iz.  C a hours). 

KohlensauresZinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)3  Sn2  O .COs. 
Das  Oxyd  zieht  beim  Verdunsten  seiner  alkoholischen  Losung  an  der 
Luft  Kohlensiiure  an;  dureh  Vermischen  der  Losung  _von  schwefel- 
saurem  Zinnsesquiathyloxyd  mit  kohlensaurem  Ammoniak  oder  kohlen- 
lensaurem  Natron,  fiillt  es  als  blendend  weisses  krystallinisches  Pulver 
nieder  (Kulmiz). 

Oxalsaures Z i nnsesquiat liyloxyd:  2 [(C4 H5)3  Sn2  0].C4  06. 
Die  Losung  der  Oxalsaure  in  verdiinntem  Weingeist  nimmt  Zinnses- 
quiathyloxyd in  reichlicher  Menge  auf;  beim  Verdunsten  scheiden  sich 
farblose  glanzende  Prismen  ab.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  schwer 
loslich,  in  der  Wiirme  aber  leicht  loslich  in  Wasser,  Weingeist  oder 
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Aether.  Ks  rieclit  nicht  bci  gewohnlicher  Temperatur,  zersetzt  sich 
aber  beim  Erhitzen  iiber  100° C.  (Ca hours.  Kulmiz). 

Phosph  orsaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H3)3  Sn2  0.2HO . 
P05.  Kohlensaures  Zinnsesquiathyloxyd  wird  so  lange  mit  verdiinnter 
Phosphorsaure  versetzt,  als  nocli  beim  Erwarmen  Aufbrausen  statt- 
tindet.  Man  erhiilt  hicrbei  ein  weisses  Pulvcr,  das  in  sehr  verdiinntern 
Weingeist  gelost,  durch  Verdunsten  in  wasserhellen  glanzenden  Nadeln 
erhalten  wird,  die  sich  zu  Krystallbiindeln  vereinigen.  Es  lost  sich  ziem- 
lich  in  warmem  Wasser,  sehr  leicht  in  verdUnntem  Weingeist,  wenig 
in  Aether.  Die  Losungen  reagiren  saner  (Kulmiz). 

Salpetersaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H5)3Sn2  O .:N03 
Eine  weingeistige  Losung  des  Zinsesquiathyloxyds  wird  mit  verdiiuu- 
ter  Salpetcrsiiure  versetzt,  hierauf  Aether  uud  soviel  Wasser  zugefiigt, 
dass  sich  die  Flussigkeit  in  zwci  Schichten  theilt,  deren  obere  beimVer- 
duosten  das  salpetersaure  Salz  als  eine  syrupdicke  Masse  zuriicklasst. 
In  der  Kalte  bildet  es  einen  durchsichtigen  Firniss,  der  in  Weingeist 
und  in  Aether  leicht  loslich  ist  uud  beim  Erhitzen  ohne  VerpulTung 
mit  einer  matten  Lichtentwickelung  abbrennt  (Lowig). 

S chwefelsaures  Zinnsesquiathyloxyd:  (C4H6)a Sn2  O.S03.  Es 
wird  aus  dem  Zinnsesquiiithyljodur  durch  Hehandlung  der  alkoholischen 
Losung  mit  schwefelsaurem  Silberoxyd,  oder  aus  dem  Oxyd  durch 
Siittigen  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhalten.  Beim  Verdunsten 
seiner  weingeistigen  Losung  erhalt  man  es  in  fast  wasserhellen  sechs- 
seitigen  Fyramiden  mit  sechsflachiger  Pyramide  (Kulmiz).  In  kaltem 
Wasser  lost  es  sich  reichlicher  als  in  warmem,  so  dass  die  kalt  ge- 
sattigte  Losung  beim  Erhitzen  fast  vollig  erstarrt  (Bukton).  In 
Weingeist  ist  es  leicht  loslich  (Cali ours). 

WeinsauresZinnsesquioxyd,  neutrales:  2 [(C4 H5L Sn2OJ . 
C8H4Oi0.  Kohlensaures  Zinnsesquiathyloxyd  wird  mit  iiberschiissiger 
Weinsaure  versetzt,  der  krystallinische  Absatz  in  verdunnteni  Wein- 
geist in  der  Warme  gelost  uud  die  Losung  langsam  verdunstet.  Das 
Salz  bildet  grosse  wtirfelartige  Krystallc,  die  erst  bei  ziemlich  hoher 
Temperatur  unter  Zersetzung  schmelzcn. 

VVeinsaures  Zinnsesquiathyloxyd,  sau res : H O . (C4 H3)3 
Sn2O.C8H4O]0  4"  ^ aq-  Die  Mutterlauge  obiger  Krystallc  giebt  beim 
vollstandigen  Verdunsten  einen  krystallinischen  Riickstand,  der  zuerst 
mit  wenig  Wasser  von  iiberschiissiger  Weinsaure  befreit,  dann 
in  wasserhaltigem  Weingeist  gelost,  beim  Verdunsten  in  scharf 
ausgebildeten  glanzenden  rhombischen  Krystallen  erhalten  wird. 
Sie  sind  ziemlich  loslich  in  Wasser,  leicht  in  verdiinntern  Weingeist 
(Kulmiz). 

Weitere  Salze  des  Zinnsesquiathyloxyd?,  welche  zwar  dargestellt, 
aber  nicht  genauer  uutersucht  wurden,  sind:  bromsaures  und  jod- 
saures  Salz,  erhalten  durch  Einwirkung  von  Brom  oder  Jod  auf  die 
weingeistige  Losung  von  Zinnsesquiathyloxyd.  Sie  scheiden  sich  in 
kleinen  glanzenden  Krystallen  aus,  die  beim  Erhitzen  schwach  verpuf- 
fen  (Lowig).  Capronsaure,  Caprylsiiure  und  Valeriansaur e 
geben  mit  Zinnsesquiathyloxyd  Salze,  welche  dem  essigsauren  und  dem 
buttersauren  Salz  ganz  ahnlich  sind  (Cahours). 

Zinnsesquiiithylrh  odaniir:  (C4  IL,)3Sn2  .C2  i\  S2,  wird  durch 
Erwarmen  von  uberschussigem  Schwefelcyansilber  mit  einer  weingei- 
stigen Losung  von  Zinnsesquiiithyljodur  ira  Wasserbad  und  Abdampfen 
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der  Losung,  als  eine  zahe  schwach  bernsteingelbe  Masse  erhalten,  die 
allmalig  kryatallinisch  wieder  erstarrt.  Es  schmilzt  beim  Erwarmen 
und  erstarrt  wieder  krystallinisch.  Es  ist  in  Weingeist  und  in  Aether 
loslich  und  zeigt  die  allgemeinen  Reactionen  der  Rhodaniire  (C  ah  ours). 

Zinnsesquiathylsulfhydrat:  liS  .(C4  115)3  Sn3S.  Eine  weingei- 
stige  Losung  vou  Zinnsesquiathyloxyd  in  wasserfreiem  Weingeist  wird 
mit  Schwei’elwasserstofFgas  gesattigt  und  giebt  beim  Verdampfen  larb- 
lose  nadelformige  Krystalle  von  obiger  Zusammensetzung,  welche 
mercaptanartig  riechen  (C  a h o u r s). 

Zinnsesquiathylsulfiir:  (C4  H5)3  Sn2  S.  Theilt  man  eine  alko- 
holische  Losung  des  Oxyds  in  zwei  gleiche  Theile,  siittigt  die  eine  mit 
SchwefelwasserstofT,  entfernt  durch  Verdunsten  den  Ueberschuss  des 
Schwefelwasserstoffs  und  setzt  die  zweite  Ilalfte  des  Oxyds  zu,  so 
scheidet  sich  das  Sulfur  ais  schweres  Gel  ab,  welches  iiber  Schwefel- 
' saure  getrocknet  wird.  Es  ist  klar,  bernsteingelb  gefarbt  stark  licht- 
brechend  von  widrigem  Geruch  (Ca hours.  Kulmiz). 

Zinnbiathyl. 

i Z inntetrathy  1 , Stannbiatliyl , Z innbiathy lid.  Formel: 
(c4  ns)»  Sn  oder  (C4  H5)4  Sn*.  Es  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Zink- 
athyl auf  Zinnathyljodiir  oder  Zinnsesquiathyljodiir,  indem  das  Jod 
durch  Aethyl  ersetzt  wird : 

(C4  H6)2  Sn2  l2  + 2 C4  H,  Zn  = (C4  H5)4  Sn2.-f  2 Znl 
(C4  H5)s  Sn*  I + C4  H,  Zn  ==  (C4  H5)4  Sn*  + Zn  I 

Ausserdern  bildet  es  sich  bei  der  Destination  des  Zinnathyls  un- 
ter  Abscheidung  von  raetallischem  Zinn.  Auch  liisst  es  sich  durch  Ein- 
wirkung von  Zinkathyl  auf  Zinnchlorid  erhalten  (Bukton). 

Zur  Darstellung  bringt  man  krystallisirtes  Zinniithyljodiir  allina- 
lig  zu  einer  iitherischen  Losung  von  Zinkiithyl,  wobei  die  Krystalle 
rasch  unter  rnassiger  Warmeentwickelung  sich  Ibsen , so  dass  zuletzt 
eine  syrupdicke  Flussigkeit  erhalten  wird.  Es  ist  gut,  hierbei  das 
Zinkathyl  iiberschussig  zu  lassen.  Wird  die  Flussigkeit  liierauf  destil- 
lirt,  so  steigt  der  Siedepunkt  rasch  von  70°  auf  180°C;  zwischen  180°  und 
200°C.  geht  der  grossere  Theil  des  Products  iiber,  wiihrend  Jodzink  und 
etwas  Zinkathyl  in  der  Retorte  zuriickbleiben.  Das  Destillat  enthalt 
etwas  Zinkathyl,  was  durch  Wasser  unter  Zusatz  von  Essigsiiure  zer- 
setzt  wird;  das  hierbei  sich  abscheidende  schwere  Oel  wird  von  der 
uberstehenden  wasserigen  Flussigkeit  gctrennt,  iiber  Chlorcalcium  ge- 
trocknot  und  reetiticirt  (Frankland). 

Das  Zinnbiathyl  ist  eine  klare  farblose Flussigkeit,  die  bei  — 13°C. 
noch  nicht  erstarrt,  von  1,87  specif.  Gewicht  bei  23°C.  Es  siedet  bei 
181°  C.  unzersetzt.  Seine  Dampfdichte  betriigt  8,021,  wonach  der  For- 
mel (C4H5)4Sn2  4 Vol.  Dampf  entsprechen  (Frankland). 

Es  ist  unlbslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Aether.  Es  besitzt 
einen  sehr  schwachen  atherartigen  Geruch,  und  etwas  metallischen  doch 
nicht  unangenehmen  Geruch.  Es  lasst  sich  entziinden  und  brennt  mit 
dunkler  tief  blau  gesaumter  Flarame,  uuter  Ausstossung  weisser  Dam- 
pfe  von  Zinnoxyd.  In  Sauerstoffgas  verbrennt  es  mit  gliinzenderer 
Lichterscheinung. 

Behandelt  man  es  mit  Jod,  so  lost  sich  dieses  mit  brauner  Farbe, 
die  allmalig  wieder  verschwindet;  fahrt  man  mit  dem  Zusatz  von 

Jod  fort,  so  lunge  die  braune  Farbe  bei  gewohulicher  Temperatur 

% 
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noch  verschwindet,  und  destillirt  hierauf,  so  geht  zuerst  AethyljodGr 
dann  aber  Zinnsesquiathyljodiir  iiber  (Bukton.  Frankland). 

Liisst  man  das  Jod  dagegen  in  gelinder  Warme  darauf  einwirken, 
so  ^eht  die  Zersetzung  waiter  in  dem  niimlichen  Sinne  fort  und  roan 
erhalt  ein  Geinenge  von  Acthyljodiir  nod  Zinnathyljodiir  (Cahours). 

Wird  endlich  Zinnbiathyl  rnit  iiberschiissigem  Jod  in  eine  Rohre 
eingeschmolzcn  und  starker  darin  erhitzt,  so  erhalt  man  nur  Aethyljo- 
dur  neben  rothem  Jodzinn  (C  ah  ours). 

In  ahnlicher  Weise  verhiilt  sich  das  Zinnbiathyl  gegen  Brora. 

Das  Zinnbiathyl  wird  von  Wasser  nicht  verandert;  concentrirte 
wiisserige  Salzsiiure  wirkt  in  der  Kiilte  ebensowenig  ein;  erhitzt  roan 
die  Mischung  iiber  Quecksilber  auf  80°  bis  90°  C. , so  entwickeln  sich 
Gasblasen  von  Aetbylwasserstoff  und  es  entsteht  Zinnsesquiathylchloriir. 
Die  Umsetzung  erfolgt  indessen  selir  langsam  (Frankland)  nach 
der  Gleichung: 

(C4 {{5)4  Sn2  -j-  HGl  = C4  H5 . H (C4 1^5)3  Sn2  Gl. 

Nach  Cahours  gelingt  diese  Umwandlung  am  besten,  wenn 
man  ein  Geinenge  von  Zinnbiathyl  mit  concentrirter  Salzsiiure  in  eine 
Glasrbhre  einschliesst  und  einige  Stunden  im  Wasserbad  erhitzt.  Lasst 
man  unter  Anwendung  von  mehr  Salzsiiure  die  Einwirkung  liinger 
andauern,  so  cntstcht  krystallisirtes  ZinnathylchlorUr. 

Zinnbiathyl  inischt  sich  mit  Zinnchlorid  unter  betriichtlicher  War- 
meentwickelung,  indem  es  damit  zu  Zinnsesquichlorid  sich  vereinigt. 

Mit  Zinnathylchloriir  liisst  sich  das  Zinnbiathyl  zwar  auch  vermi- 
schen , ohne  indess  wenigstens  bei  gemiissigteren  Wiirmegraden  che- 
misch  darauf  einzuwirken  (Bukton). 

Zinniithyle  von  z weifelhafter  Zusam  mensetzung. 

Wir  rechnen  hierzu  die  von  Lb  wig  als  Acctstanniithyl-  Aeth- 
stanniithyl-  Methylenstanniithyl-  und  Elaylstanniithyl-Verbindungen  be- 
zeichneten  Korper,  sowie  eine  von  Cahours  dargestellte,  dem  Methy- 
lenstanniithyljodiir  isomere  Substanz. 

Acetstannathy  1 : (C4R5)3Sn4.  Wenn  man,  wie  friiher  (S.  1016)  an- 
gegeben,  die  atherische  Lbsung  der  durch  Behnndlung  von  Zinnnatrium 
mit  Acthyljodiir  entstandenen  Radicale  mit  Weingeist  vermischt  ein- 
dampft,  so  fallt  auf  Zusatz  von  Wasser  zu  der  weingeistigen  Losung 
zuerst  wesentlich  dieses  Radical  lieraus,  welches  aber  nicht  im  reinen 
Zustandc  erhalten  wurdo. 

Von  den  Verbindungen  des  Acetstannathy  Is  ist  zunachst  das  Jo- 
diir  dadurch  zu  erhalten,  dass  man  das  Gemcnge  der  Radicale  mit 
Jod  siittigt,  in  Weingeist  lost  und  diese  Lbsung  verdunstet.  Es  schei- 
den  sich  hierbei  gewbhnlich  zuerst  Methylenstnnnathyljodur , dann 
aber  sternformig  gruppirte  Nadeln  von  Acetstanniithyljodiir  aus. 

Acetstanniithyljodiir:  (C4H5)8Sn4l,  bildet  kleine  nadelformige 
Krystalle,  die  in  Wasser  unloslich,  in  Weingeist  und  in  Aether  leicht 
loslich  sind.  Es  ist  fast  geruchlos.  Das  Acetstannathylbromiir 
gleicht  ihm  durchaus. 

Ace  t stanniithyloxy  d.  Es  wird  durch  Ammoniak  aus  dem  Jo- 
diir  als  ein  weisses  amorphes  in  Kali  losliches  Fulver  gefallt.  Seine 
Salze  sind  kaum  in  Wasser,  aber  in  Weingeist  loslich. 

Das  salpetersaure  Acetstannathyloxyd,  (C4  Il6)8  Sn4  O.NO5,  bildet 
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kleine  glanzende  ziemlich  harte  Krystalle.  Ed  ist  unloslich  in  Wasser, 
schwer  loslich  in  Aether  (Lowig). 

Aethstanniithyl:  (C4  H5)5  Sn4.  Das  Radical  ist  fur  sich  nicht 
genauer  bekannt.  • Die  Verbindungen  gleichen  im  Allgemeinen  den 
entsprechenden  Zinnsesquiathylverbindungen , doch  sind  sie  • weniger 
fliichtig,  specilisch  leichter,  und  dicktiiissiger  ala  diese. 

A e t h s t a n n a t h y 1 b r o m u r,  (C4  H:,)6  &n4  &**•»  is*  e^ne  dicke  FlQs- 
sigkeit  von  1,48  specif.  Gewicht. 

Aethstanniithyljodur,  (C4 H5)6 Sn4  1,  ist eine farblose  dickolige 
Fliissigkeit  von  1,724  specif.  Gewicht. 

Aethstannathyloxyd  lasst  sich*  aus  dem  schwefelsauren  Salz 
durch  Versetzen  mit  Barytwasser,  Verdunsten  zur  Trockne,  Aus- 
ziehen  mit  Weingeist  und  Verdunsten  dieser  Losung  unter  einer 
Glocke  neben  Schwefelsiiure  in  warzenformigen  Drusen  krystallisirt 
erhalten.  Es  blaut  rothes  Lackmnspapier,  schmeckt  atzend  und  scharf. 
In  Wasser  lost  es  sich  wenig,  leicht  in  Weingeist  oder  Aether.  Es 
zieht  Kohlensaure  aus  der  Luft  an  und  giebt  mit  Sauren  krystallisirbare 
in  Weingeist  leicht  losliche  Salze.  Das  salpetersaure  Salz  gleicht 
dem  salpetersauren  Zinnsesquiiithyloxyd. 

Das  sch  wefelsaure  Aethstannathyloxyd , (C4 B5L Sn4  O.S03 
wurde  erhalten,  indem  das  ursprimgliche  Gemenge  der  Jodiire  mit 
Wasser  destillirt  (naclidem  zuvor  die  krystallisirbaren  Jodiire  getrennt 
waren),  das  Destillat  mit  AA’eingeist  und  Silberoxyd  versetzt  wurde, 
worauf  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  durch  Verdunsten  ein  Gemenge  von 
schwefelsanrem  Zinnsesquiiithyloxyd  undschwefelsanrem  Aethstannathyl- 
oxyd krystallisirte,  wo  von  letzteres  als  schwerer  loslich  zuerst  anschoss. 

Es  bildet  kleine  Krystallnadeln,  die  an  der  Luft  schnell  undurehsich- 
tig  werden.  In  Wasser  ist  es  fast  gar  nicht  in  Weingeist  schwer  loslich. 

Elaylstannathyl,  (C4  H6)4  Sn4 , ist  dem  Zinniithyl  polymer. 
Nach  Lowig  ist  es  unter  den  Itadicalen  enthalten,  welche  aus  der 
kalten  weingeistigen  Losung  nach  Abscheidung  von  Zinnathyl  und 
Acetstannathyl  durch  AVasser  gefallt  werden.  Es  ist  olig,  von  1,410 
specif.  Gewicht. 

Elaylstannathyl  bromiir,  (C4  ll5)4  Sn4  Br,  gleicht  im  Aussehen 
dem  Jodiir.  Wenn  das  durch  Wasser  gefallte  Gemenge  der  Radicale 
in  Aetherweingeist  gelost  und  mit  Brorn  gesattigt  wird,  so  hinterbleibt 
es  mit  olartigen  Broimiren  gemengt,  die  man  durch  Abpressen  ent- 
fernt.  Aus  Aether  wiederholt  umkrystallisirt  wird  es  rein  erhalten. 

Das  Chloriir  gleicht  demselben  durchaus.  > 

Elaylst&nnathyljodiir,  (C4 If  5)4 Su4 1,  krystallisirt  gewohnlich 
in  rhombischen  Tafeln,  manchmal  auch  in  schuppigen  oder  nadelfor- 
migen  Krystallen,  die  sich  fettig  anfuhlen  und  leicht  zerbrechiich  sind. 
In  Wasser  ist  es  ganz  unloslich,  leicht  loslich  in  Weingeist  und  be- 
sonders  in  Aether. 

Elaylstannathyloxy  d gleicht  im  Aeusseren  ganz  dem  Zinn- 
athyloxyd,  ist  wie  dieses  in  Ammoniak  unloslich,  wird  aber  durch 
iiberschiissig  zugesetztes  Kali  nach  dem  Fallen  wieder  gelost.  E3  soli 
durch  eine  geringe  Lbslichkeit  in  Weingeist  und  in  Aether  von  dem 
Zinnathyloxyd  sich  unterscheiden.  Die  Salze  desselben  sind  farblos, 
in  Weingeist  und  Aether  loslich  und  werden  durch  viel  Wasser  aus 
der  weingeistigen  Losung  gefallt. 

Das  salpetersaure  Elaylstannatbyloxyd,  (C4H5)4 Si^O.NOb 

65* 


Digitized  by  Google 


1028  Zinnradicale,  organische. 

hat  L 5w  ig  dadurch  erhalten,  dass  er  das  wie  oben  erwahnt  unrein  dar- 
gestellte  Radical  in  Aetherweingeist  loste,  und  soviel  salpetersaures 
Silberoxyd  zufiigte,  als  zur  Umsetzung  nothig  war.  Beim  Verdunsten 
hinterbiieb  ein  oliger  Riickstand,  worin  sich  spater  Krystalle  bildeten; 
sie  losten  sich  in  Aether  theilweise  und  aus  der  Losung  krystallisirte 
beim  Verdunsten  obiges  Salz. 

Methylenstanniithyl,  (C4H5)2  Sn2,  ebenfalls  dem  Zinnathyl  po- 
lymer, ist  als  Radical  von  Lowig  nicht  beobachtet  worden.  Die  Jod- 
verbindung  wurde  nach  dem  Ausfallen  der  Radicale  aus  der  wein- 
geistigen  Losung  beim  Verdunsten  in  den  zuerst  sich  abscheidenden 
Krystallen  erhalten. 

Das  Jodiir,  (C4H5)2Sn2l,  bildet  kleine  harte  tafelformige  Kry- 
stalle,  die  in  Weingeist  sich  schwer  losen.  Das  Chlortir,  (C4B5)2Sn2  Gl, 
scheidet  6ich  aus  der  heissen  weingeistigen  Losung  in  gliinzend  weissen 
Blattchen  aus.  Das  Oxyd  wird  durch  Ammoniak  au3  diesen  Verbin- 
dungen  gefallt  und  gleicht  ganz  dem  Zinnathyloxyd  (Lowig). 

Von  der  gleichen  Zusaminensetzung  sind  von  Ca hours  und 
Frankland  Verbindungen  besclirieben  worden,  die  unter  einander  und 
von  dem  Methylenstannathyljodiir  wesentlich  abweichen. 

Lasst  man  nach  Ca  hours  Jodauf  Zinnsesquiathyl  einwirken,  so  ent- 
steht  ausser  Zinusesquiathyljodiir  eine  mit  einem  ausserordentlichen  Ge- 
ruch  begabte  Fliissigkeit.  Ks  ist  eine  farblose  leicht  bewegliche  Flussig- 
sigkeit  von  1,8  specif.  Gewicht,  die  zwischen  240°  bis  250°  C.  siedet,  mit 
Ammoniak  einen  weissen  flockigen  Niederschlag  bildet  und  durch 
Gberschussiges  Jod  in  der  Warme  in  Zinnathyljodilr  verwandelt  wird. 
Die  Zusammensetzung  ist  der  Analyse  zul’olge  durch  die  Formel 
(04  H&)2^n2  ^ ausgedriickt.  In  den  spateren  Abhandlungen  von  Ca h o u r s 
wird  auf  diese  Verbindung  keine  Riicksicht  genornmeu.  Die  von 
Frankland  aus  dem  Zinnbiathylbimethyl  durch  Einwirkung  von  Jod 
erhaltene  gleich  zusammengesetzte  Substanz  (vergl.  S.  1036)  ist  eine 
unzersetzt  nicht  fliichtige  Fliissigkeit. 

Endlich  haben  wir  noeh  kurz  zu  erwiihnen,  dass  Lowig  noch  ein 
Radical  (C4B5)6Sn4  anfiihrt,  das  sich  aus  der  Aetherlosung  der  Radi- 
cale beim  Verdunsten  zuerst  abscheidet,  und  eine  schwarze  schmierige 
Masse  bildet  Beim  Verdunsten  seiner  Aetherlosung  an  der  Luft  giebt 
es  ein  weisses  zusammenbackendes  Pulver.  Die  Verbindungen  wurden 
nicht  naher  untersucht. 

Kekul6  leitet  die  von  Lowig  erhaltenen  anomalen  Zinniithyl- 
verbindui^geu  von  den  einfacher  zusammengesetzten  Radicalen  durch 
theilweise  Vertretung  von  Aethyl  durch  Jod  (oder  Chlor  u.  s.  w.)  ab, 
indem  er  dabei  die  Formeln  der  Radicale  vervielfacht. 

Aus  Zinnathyl,  dem  er  die  Formel  (C4H5)4Sn4  beilegt,  leitete  er 
da3  Acetstannathyijodiir  (C4H:>)3Sn4  l in  dieser  Weise  ab;  es  ist  hier- 
bei  nur  nicht  einzusehen,  weshalb  die  vorher  4 Aeq.  Jod  aufnehmende 
Menge  von  Zinnathyl  (C4lIrJ48n4  nach  Vertretung  von  1 Aeq.  Aethyl 
durch  Jod,  kein  weiteres  Jod  mehr  zu  binden  vermag. 

Aus  dem  Zinsesquiiithyl  (C4H5)KSn4  leitet  er  durch  Vertretung 
von  1 Aeq.  Aethyl  durch  Jod  das  Aethstannathyljodur  (C4H5)5  Su*  I 
ab,  durch  Vertretung  von  2 Aeq.  Aethyl  durch  Jod  aber  das  Metliy- 
lenstannathyljodiir  (C4H5)4Sn4  12,  dessen  Molekularformel  er  verdoppelt. 
Auch  hier  gilt  die  obige  Bemerkung,  dass  diese  Jodiire  kein  weiteres 
Jod  mehr  aufnehrnen  kbnnen,  wie  nach  ihrer  Ableitung  der  Fall  sein 
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sollte.  Von  dem  Radical  Aethstannathyl,  dem  Kekule  die  Formel 
(C4  H5)!0  Sn8  giebt,  leitet  er  endlich  durch  Vertretung  von  2 Aeq.  Aethyl 
durch  Jod  das  Elaylstannathyljodur  ab,  indem  er  dafur  die  Formel 
(0\  Hr,)8  Sn8  l2  giebt. 

Strecker  hatte  schon  vor  langercr  Zeit  die  Vermuthung  ausge- 
sprochen,  dass  das  Lowig’sche  Methylenstannathyljodiir  und  das 
Elaylstannathyljodiir  SauerstofT  enthalten  mochten,  der  durch  die  Ana- 
lyse nicht  direct  bestimmbar  ist,  und  dafur  folgende  Formeln  gegeben: 

Methylenstannathyljodiir  . . (C4H5)2Sn2lO 
Elaylstannathyljodiir  . . . (C4  H5)2  Sn2  I 03 

Diese  SauerstofTmengen  haben  bei  dem  hohen  Atomgewicht  der 
Verbindung  auf  den  procentischen  Gehalt  an  den  anderen  Elemen- 
ten  keinen  sehr  groseen  Einfluss,  so  dass  die  Formeln  wohl  mit  den 
Analysen  in  Uebereinstimmung  zu  bringen  waren.  Spater  angestellte 
Versuche  zeigten,  dass  man  in  der  That  solche  Verbindungen,  welche 
mit  den  Lowig’schen  in  den  Eigenschaften  wesentlich  iibereinstimmen, 
durch  dirccte  Verbindung  von  Zinnathyljodiir  (oder  Chloriir)  und 
Zinnathyloxyd  darstellen  kann  (s.  S.  1017u.l018)  wodurch  die  Richtig- 
keit  der  Ansicht  von  Strecker  bewiesen  scheint. 


Als  Versuch  zur  Erklarung  der  anomalen  Zusammensetzung  de9 
Aethstannathyljodiirs  hatte  Strecker  die  Hypothesc  aufgestellt,  dass 
dasselbe  ebenfalls  ein  Oxyjodur  von  zwei  verschiedenen  Radicalen  sei 
namlich  von  Zinnathyl  uud  von  Zinnsesquiathyl,  indem  er  dafiir  die 

Formel  ! i vorschlug.  Directe  Versuche  zur  Zusammenset- 

(C4H6)8  Sn2  J 02 

zung  solcher  gcmischten  Verbindungen  haben  ihm  gezeigt,  dass  man 
in  der  That  basische  Salze  erhalten  kann,  welche  gleichzeitig  Zinn- 
athyloxyd und  Zinnsesquiathyloxyd  enthalten.  Durch  Auflosen  von  Zinn- 
athyloxyd in  eincr  Losung  von  schwefelsaurem  Zinsesquiathyloxyd 
erhielt  er  beim  Verdunsten  farblose  durchsichtige  Krystalle,  von  der 

Formel  (C4  H5)4  Sn;,  02.S03  =^4jj5^3g”2  j 02.S03,  die  den  Lowig’- 
schen Aethstannathylverbindungen  zwar  nicht  zugehoren,  aber  doch 
analog  zusammengesetzt  sind. 


Was  das  Acctstanniithy  lj  o diirbetrifft,  so  wurde  die  Moglich- 
keit  ausgesprochen,  da3.s  cs  ein  Oxyjodiir  zweier  Radicale  sei,  namlich 
von  Zinnathyl  und  dem  noch  unbekannten  aber  voraussichtlich  mogli- 

wie  die  Formel 

(C4H3)  Sn2 

driickt.  Letztere  Ansichten  bedurfen  jedoch,  bevor  sic  annehmbar 
erscheinen,  directer  Versuche.  Ca hours  giebt  an,  dass  er  trotz  viel- 
fach  veriinderter  Verhaltnisse  bei  seinen  zahlreichen  Versuchen  nie- 
mals  die  Lowigs’schen  Verbindungen  von  anomaler  Zusammenset- 
zung  erhalten  habe. 


chen  Radicals  (C4  H5)  Sn2, 


O, 


es  aus- 


Zinnamyle. 

Stannamyle.  Sie  wurden  von  A.  Grimm  untcr  Lowig’s  Lei- 
tung  untersucht,  wobei  im  Allgemeinen  dasselbe  Verfahren  befolgt 
wurde,  welches  Lowig  bei  seinen  Untersuchungen  der  Zinnathyl- 


1030  Zinnradicale,  organische. 

verbindungen  befolgt  hatte.  Grimm1)  glaubt  vier  verschiedene  Radi- 
cal© annehmen  zu  konnen,  namlich : 

Bistannamyl  ....  (C10Hu)  Sn2 

Stannamyl  . . . . (C10  Hu)  Sn 

Methylenstannamyl  . . (C10  Hn  >2  Sn 2 

Methstannarnyl  . . . (Ci0  Hn  )3  Sn2 

Methstannbiamyl . . . (C10  HnL  Sn2 

Znr  Darstellung  dieser  Verbindungen  wurde  eine  Legirung  von 
1 Thl.  Natrium  und  6 Thin.  Zinn  mit  der  doppelten  Monge  von  Sand 
fein  gepulvert  in  einem  kleinen  Glaskolben  mit  Amyljodiir  zu  einer 
breiartigen  Masse  vermiseht,  ein  Destillationsrohr  aufgesetzt,  und  die 
Mi8chung  einige  Minuten  stehen  gelassen.  Trat  dann  die  Einwirkung 
nichtvon  selbst  ein,  so  wurde  im  Wasserbad  bis  zur  beginnenden  Reac- 
tion erwarmt,  worauf  in  Folge  der  stattfindenden  Wiirmeentwickelung 
alles  uberschussige  Amyljodiir  abdestillirte,  so  dass  der  Riickstand  eine 
trockene  gelbgefarbte  Masse  bildete.  Der  Inhalt  mehrerer  solcher 
Kolbchen  wurde  nach  dera  Erkalten  in  eine  mit  Aether  fast  ganz  ge- 
fiillte  Flasche  gebracht,  urageschiittelt  und  nach  dem  Absetzen  die 
klare  rothgelarbte  atherische  Losung  in  eine  Retorte  abgegossen,  wo- 
rm sie  mit  etwa  Vs  ihres  Volumens  wasserfreiem  Weingeist  vermiseht 
wurde.  Der  Aether  wurde  hierauf  vollstiindig  abdestillirt  und  eine 
Trennung  der  verschiedenen  Verbindungen  nach  mehreren  Verfahren 
bewerkstelligt,  von  welchen  wir  folgende  als  das  einfachste  naher  be- 
schreiben.  Der  Riickstand  in  der  Retorte  besteht  aus  einer  dunkel- 
rothen  schmierigen  harzartigen  Masse  und  einer  gclben  weingeistigen 
Losung,  welche  letztere  abgegossen,  mit  Jod  gesiittigt  und  mit  Aether 
versetzt  wurde,  worin  das  Jodiir  des  Methstannbiamy Is  gelost  blieb 
und  durch  Abdampfen  erhalten  wurde.  Der  Riickstand  in  der  Retorte 
wurde  in  Aether  gelost,  die  Losung  mit  Jod  gesiittigt,  der  Aether  ab- 
destillirt und  der  Riickstand  in  wasserfreiem  Weingeist  gelost.  Diese 
Losung  wurde  in  uberschussige  Kalilauge  gegossen,  wobei  ein  Gemenge 
der  Oxyde  von  Bistannamyl,  Methyl  enstannamyl  und  Stannamyl 
herausficl,  wahrend  das  Methstannamyloxyd  grbsstentheils  im  Wein- 
geist gelost  blieb.  Durch  Ausziehcn  des  Niederschlags  mit  Aether 
losten  sich  die  Oxyde  von  Bistannamyl  und  Methstannarnyl, 
wahrend  die  Oxyde  von  Stannamyl  und  Methvlenstannamyl  un- 
gelost  blieben.  Letztere  wurden  durch  Behandeln  mit  Weingeist  und 
etwas  Schwefelsaure  in  der  Warme  getrennt,  indem  das  schwefelsaure 
Methylenstannamyloxyd  in  Losung  iiberging  (woraus  es  durch  Wasser 
sich  niederschlagen  Hess),  wahrend  das  schwefelsaure  Stannamyloxvd 
ungelost  blieb.  Aus  der  Aetherlbsung  wurden  durch  Abdestilliren  des 
Aethers  die  Oxyde  erhalten,  welche  durch  kalten  Weingeist  sich  tren- 
nen  Hessen,  wobei  das  Methstannamyloxyd  sich  lost,  Bistannamyloxyd 
aber  grosstentheils  ungelost  bleibt. 

Die  Radicale  der  so  erhalten en  Verbindungen  sind  fettartige 
schmierige  Massen,  unloslich  in  Wasser,  leicht  loslich  in  Aether  nnd 
um  so  leichter  loslich  in  Weingeist,  je  weniger  Zinn  sie  enthalten. 
Sie  besitzen  keinen  hervorstechenden  Geruch,  rauchen  nicht  an  der 
Luft,  reduciren  Silberlosung,  und  werden  von  rauchender  Salpeter- 
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S.  888;  Phannac.  Centralbl.  1854.  S.  817. 
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saure  ausserst  heftig  oxydirt.  Ebenso  wirkt  Brom  heftig  auf  sie  ein, 
und  atich  Jod  in  weingeistiger  Lbsung  entwickelt  Warrae.  Jhre  athe- 
rische  Losung  oxydirt  sich  beim  Verdampfen  an  der  Luft ; die  Oxyde 
reagiren  alkalisch,  Ibsen  sich  in  Siiuren  und  werden  durch  Ammoniak 
wieder  abgeschieden.  Die  Radicale  und  ihre  Verbindungen  sind  nicht 
unzersetzt  fliichtig  (?). 

Von  den  Verbindungen,  welche  wegen  der  Aehnlichkeit  ihrer 
Eigenschaften  sich  nur  schwierig  von  einander  trennen  lassen  und 
von  welchen  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  ist.  dass  sie  nicht 
aile  im  reinen  Znstande  untersucht  wurden,  sind  die  folgenden  naher 
beschrieben. 

Verbindungen des  Bistannamy Is:  (CI0!IU)  Sn2.  Das  Oxyd  ist 
eine  terpentinartige  in  der  Kalte  sprbde  durchsichtige  Masse,  schwer- 
loslich  in  Weingeist,  leichtlbslich  in  Aether  oder  Aetherweingeiat.  Das 
Chloriir  ist  gleichfalls  eine  durchsichtige  Masse,  in  Aether  und 
Weingeist  loslich,  von  der  Formel  (Cjofin)Sn}  Gl.  Auch  das  schwe- 
felsaure  Salz  ist  amorph,  durchsichtig. 

Verbindungen  desStannamyls:  (Ci0Uji)Sn.  Das  Oxyd  ist 
ein  weisses  amorphes  in  Aether  unlosliches  Pulver,  das  in  kochen- 
dem  Weingeist  etwas  loslich  ist.  Das  Chloriir  (Cjofin)SnGl  bildet 
iiber  15°C.  ein  dickes  durchsichtiges  Oel,  das  bei  etwa  5°C.  zu  einer 
krystallinischen  Masse  erstarrt;  es  riecht  schwach  kampherartig,  fiihlt 
sich  fettig  an  und  brennt  mit  heller  griingesaumter  Flamme.  In  Wein- 
geist und  in  Aether  lost  es  sich  leicht  auf.  Das  schwefelsaure 
Salz  (Cjo H,])  Sn  O . S 03  ist  ein  weisses  amorphes  in  Wasser  und 
Aether  unlosliches  Pulver,  das  etwas  in  Weingeist  sich  lost. 

Verbindungen  des  Methylensta  n n amyls:  (Cj0  fin)2  Sn2. 
Da3  Oxyd  gleicht  dem  Stannamyloxyd.  Das  C hi  or  ii  r (C10  Hu)* 
Sn2El  [vielleicht  (C10lt)a  Sn2  GlO]  ist  in  Weingeist  schwieriger  al9 
das  Stannamylchloriir  loslich,  riecht  etwas  starker  und  scheidet  sich 
aus  der  weingeistigen  Lbsung  in  sanlenfbrmigen  Krystal  ten  ab,  die 
bei  70°C.  schmelzen.  Das  schwefelsaure  Salz  (C10  Hi  1)2 Sn2  O . 
S 03  ist  in  Weingeist  leicht  loslich,  und  wird  aus  dieser  Losung  durch 
Wasser  als  ein  weisses  flockiges  Pulver  abgeschieden,  welches  bei  100°C. 
harzartig  zusammenbackt. 

Verbi  n dunge  n de  s Met  hstan  n am yl s : (C10  fin)j  Sn2.  Da3 
Oxyd  ist  eine  dickc  olige  Masse,  die  sich  in  Aether  lost.  Das  Chlo- 
riir  (Cjo  Hu )3  Sn2  Gl  ist  ein  schwach  gelbgcfarbtcs  in  Wasser  unlos- 
liches,  in  Weingeist  und  in  Aether  unlosliches  Oel.  Das  schwefel- 
saure Salz  (C10fin)3 Sn20. S08  bleibt  beim  Verdunsten  seiner  wein- 
geistigen Lbsung  als  durchsichtige  amorphe  Masse  zuruck,  die  auch 
in  Aether,  nicht  in  Wasser  loslich  ist. 

Verbindungen  des  Methstannbifithyls:  (C10  fiij)-i Sn2.  Das 
Oxyd  (C10Hii)4  Sii20  ist  ein  farbloses  diinnfliissiges  in  Weingeist  los- 
liches  Oel  von  jasminartigem  Geruch.  Das  Chlorii  r (CiofinL  Sn2  Gl 
ist  gleichfalls  ein  farbloses  Oel,  auch  in  wasserhaltigem  Weingeist  los- 
lich,  aber  durch  mehr  Wasser  daraus  fiillbar.  Das  Jodiir  (C10fin)4 
Sn2 1 krystallisirt  bei  niederer  Temperatur,  schmilzt  aber  leicht  zu 
einer  olartigen  Fliissigkeit. 

Da  die  analog  zusammengesetzten  Verbindungen,  das  Zinnbime- 
thyl  und  Zinnbiathyl  iiberhaupt  keine  Verbindungen  mehr  cingehen, 
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so  sind  obige  Formeln  unwahrscheinlich  und  die  Analysen  wahrschein- 
lich  mit  Geraengen  vorgenommen. 

Zinnmethyle !). 

Die  Zinnmethylverbindungen  sind  den  Verbindungen  des  Zinns 
mit  Aethyl  analog  zusamniengcsctzt,  gleichen  ihnen  im  Allgemeinen 
in  ihren  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  und  haben  ent- 
sprechende  Bildungsweisen  wie  diese.  MaD  kennt  jetzt  folgende  von 
diesen  Verbindungen: 

Zinnmethyl  (Radical)  . . (C2H3)Sn  oder  (CjH^S^ 

Zinnm^thyloxyd  ....  (C2  ll3)SnOoder(C2  H3)2Sn2  02 

Zinnsesquimethyl  (Radical)  (0'2H3)3Sn2 

Zinnsesquimethyloxyd  . . . (C2H3)3Sn20 

Zinnbi  in  ethyl  . . . . (C2  H3)2  Snoder(G2H3)4Sn2 

wozu  noch  eine  Anzahl  analoger  Verbindungen  kommt,  worin  ein 
Theil  des  Methyls  durch  Aethyl  vertreten  ist. 

Z inn  m ethyl. 

Zinnbimcthyl:  (C2ll3)Sn  oder  (C2H3)2Sn2.  Das  Radical  wird 
durch  Erhitzen  von  Methyljodur  mit  Zinnnatrium  (1  Thl.  Natrium  auf 
5 Thle.  Zinn)  in  zugeschmolzenen  Glasrbhren  auf  130°  O',  gebildet,  und 
durch  Ausziehen  des  Inhalts  der  Roliren  mit  Aether  und  Verdampfen 
der  Losung  ira  Kohlensiiuregas  nicht  ganz  rein  als  cine  olige  schwere 
etwas  nach  Schimmel  ricchende  Fliissigkeit  erhalten.  8ie  ist  in  Was- 
ser  unloslich,  in  Alkohol  und  in  Aether  leicht  loslich  und  wird  beim 
Erhitzen  fiir  sich  unter  Abscheidung  von  metallischem  Zinn  in  Hiichti- 
ges  Zinnbimethyl  verwandelt.  Die  alkoholische  Losung  giebt  mit  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  einen  schwarzen  Niederschlag  von  metallischem 
Silber. 

Z innmethyd- Verbindungen.  Als  Ausgangspunkt  zur  Dar- 
stellung  derselben  dient  das  durch  Behandlung  von  Zinn  mit  Methyl - 
jodiir  darzustellende  Zinnmethyljodiir,  welches  von  Frankland  zuerst 
beobachtet,  dann  von  Cahours  und  Riche  etwas  naher  beschrieben, 
zuletzt  von  Cahours  genauer  untersucht  wurde. 

Z innmet hylbromiir,  (C2lI  j)8uHr  oder  (C2H3)2  Sn2Br2  wird  durch 
Behandlung  des  Zinnmethyloxyds  mit  uberschussiger  Bromwasserstoff- 
saure  nach  dem  Concentriren  der  Fliissigkeit  in  Krystallen  erhalten, 
die  durch  Umkrystallisiren  in  Weingcist  zu  reinigen  sind.  Es  sind 
farblose  Prismen,  isomorph  dem  entsprechenden  Chloriir.  Es  siedet 
bei  208° bis  2 10°C.  unzersetzt.  InWasser  ist  es  ziemlich  leicht  loslich, 
leichter  noch  in  Weingeist  (Cahours). 

Z in nmethylch  1 or (lr : (C2 B3) SnGl  oder  (Co  lf3)2  Sn2  El2.  Das 
Zinnmethyloxyd  lost  sich  leicht  in  uberschiissiger  Salzsaure;  die  Losung 
scheidet  beim  Verdunsten  das  Chloriir  in  schonen  Prismen  ab,  die  bei 
90°C.  schmelzen.  Es  siedet  bei  188°  bis  190°C. ; seine  Dampfdichte 


l)  Frankland,  Annal.  d.  Chem.  u.  Phnrm.  Rd.  I.XXXV,  S.  346;  Journ.  f. 
prakt.  Chem.  Bd.  LV1II,  S.  421;  Pharmao.  Centralbl.  1853.  S.  38.  — Cahonrs 
n.  Riche,  Compt.  rend.  T.  XXXVI,  p.  1001 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXXV11I, 
S.  316;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX,  S.  356 ; Pharmac.  Centralbl.  1853,  S.  485. — 
Cahonrs,  Annal.  de  chiin.  et  de  phys  [3.]  T.  LVIIT,  p.  5 ; Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm. 
Bd.  CXIV,  S.  367;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXIX,  S.  1;  Pharm.  Centralbl. 
1859,  S.  820. 
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wurde  bei  265°C.  zu  7,73 1 gefunden,  wonach  dcr  Formel  (C2  Sn2  Gl2 
vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  ist  in  Wasser,  mehr  noch  in  Alkohol 
und  in  Aether  loslich  (Cahours). 

Zinnm  ethylj  odiir:  (C2H3) Su  I oder  (C2  II3)2 Sn2 12.  Diese  Verbin- 
dung  entsteht  analog  wie  die  entsprechende  Aethylverbindung  bei  der 
Einwirkung  des  Zinns  aui  Methyljodur  im  Sonnenlicht  (Frank!  and) 
oder  in  der  Hitze  (Cahours  und  Riche).  Zur  Darstelluug  derselben 
erhitzt  man  ’l1!*  bis  3 Thle.  Methyljodur  mit  1 Thl.  Zinnfolie  in  zuge- 
schinolzenen  Rbhren  auf  150°  bis  160°C.  wahrend  12  bis  15  Stunden. 
Nach  dem  Erkalten  ist  der  Inhalt  der  Rdhren  ein  Gemenge  einer 
braunen  Fliissigkeit  und  schwefelgelber  Krystalle.  Wird  dieses  Ge- 
menge einer  fractionirten  Destination  unterworfen,  so  geht  znerst  etwas ' 
Methyljodur  iiber.  worauf  der  Sicdepunkt  allmiilig  bis  230°  C.  steigt,  und 
zuletzt  nur  rothes  Jodzinn  hinterbleibt.  Das  Destillat  scheidet  beim 
Erkalten  gelbe  Krystalle  von  Zinnmethyljodiir  ab,  von  denen  man 
die  Fliissigkeit  abgiesst,  die  hauptsachlich  aus  Zinnsesquimethyljodiir 
besteht.  Wird  diese  Fliissigkeit  nochmals  retificirt,  so  giebt  namentlich 
der  zuletzt  iiberdestillirende  Antheil  noch  weitere  Krystalle  von  Zinn- 
methylj  odiir. 

Die  abgeschiedenen  Krystalle  werden  zwischcn  Papier  gepresst, 
hierauf  in  eine  Mischung  von  Weingeist  und  Aether  gelost  und  durch 
Verdunsten  in  einem  flachen  Gefass  neben  einer  Schale  mk  concen- 
trirter  Schwefelsaure  bei  abgchaltenem  Licht  daraus  wieder  von  be- 
trachtlicher  Grosse  erhalten  (Cahours). 

Es  bildet  (gelbe  ?)  schiefe  rhombische  Krystalle,  die  an  der  Luft 
etwas  opalisircnd  werden.  Sie  schmelzeu  bei  etwa  30° C.  zu  einer  ge- 
schmolzenen  Schwefel  iihnlick  aussehenden  Fliissigkeit,  die  beim  Er- 
kalten zu  deutlich  ausgebildeten  rhombischen  Prismen  erstarrt,  wenn 
man  die  zuerst  entstandene  Decke  durchstosst  und  den  noch  fliissigen 
Antheil  abgiesst.  Ihr  specif.  Gewicht  betriigt  2,872  bei  22°C.  Es  siedet 
regelmassig  bei  228° G.  In  Wasser  namentlich  in  der  Wiirme,  beson- 
ders  aber  in  Weingeist,  Holzgeist,  Aceton  oder  Aether  Ibsen  sie  sich 
in  betrachtlicher  Menge.  Ammoniak  scheidet  daraus  weisses  Zinn- 
methyloxyd  ab,  das  in  iiberschiissigern  Ammoniak  nicht  loslich  ist 
(Cahours). 

Zinnmethyloxyd:  (C2  H3)  SnO  oder  (C2  II3)2  Sn2  02.  Es  wird 
aus  der  Losung  des  Jodiirs  durch  iiberschiissiges  Ammoniak  gefallt, 
der  Niederschlag  abfiltrirt,  mit  sehr  verdiinntem  Weingeist  ausgewa- 
schen,  und  getrocknet. 

Es  ist  ein  weisses  amorphes  Pulver  ohne  Geschinack,  unloslich  in 
Wasser,  Weingeist,  Aether  und  wasserigen  Alkalien.  Beim  Erhitzen 
fur  sich  zersetzt  es  sich  unter  Entwickelung  des  Geruchs  nach  Zinn- 
sesquimethyloxyd. 

Beim  Erhitzen  mit  uberschiissigcm  Aetzkali  verfliichtigt  sich  mit 
den  Wasserdampfen  Zinsesquimethyloxyd,  wahrend  zinnsaures  Kali 
im  Riickstand  bleibt: 

# 3 [(C2H3)SnO]  -f-KO  = KO  .Sn02  — f—  (C2 >3  Sn20. 

Die  meisten  Sauren  Ibsen  das  Oxyd  auf,  indem  sie  damit  krystallisir- 
bare  Verbindungen  geben. 

A-meisensaures  Z innmethy  loxyd:  (C2H3)SnO  .C4HO3.  Man 
lost  Zinnmethyloxyd  in  verdiinnter  Ameisensaure,  verdunstet  die  Lb- 
sung  und  erhalt  hierdurch  schone  Prismen,  die  durch  Abpressen  und 
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Umkrystallisiren  ans  Weingeist  vollig  rein  erhalten  werden.  Beim  Er- 
hitzen  sublirairen  sie  ntir  zum  Theil  unzersetzt  (C ah  ours). 

Buttersaures  Z i n n m eth  y loxv  d,  (C2  B3)Sn  ().  C3  B7  03 , und 
essigsaures  Zinnmethyloxyd,  (C2B;{)Sn0.C4R3  03,  lassen  sich  in 
derselben  Weise  wie  da9  ameisensaure  Salz  darstellen,  dem  sie  im  hoch- 
sten  Grad  ahnlich  sind. 

Schwefelsaures  Z inn  met  hyloxy  d,  (C2  B3)Sn  O . S 03  wird 
dnrch  doppelte  Zersetzung  de9  Jodiirs  mit  schwefeisaurem  Siiberoxyd 
oder  durch  Auflosen  de3  Oxyds  in  wenig  iiberschiissiger  Schwefel- 
saure  und  Verdunstcn  der  Losung  liber  Schwefelsaure  in  oft  betracht- 
lich  groasen  farblosen  Prismen  krystallisirt  erhalten.  An  der  Loft 
werden  die  Krystalle  matt.  Sie  losen  sich  leicht  in  Wasser  besonders 
in  der  Warme;  in  Alkohol  sind  sie  selbst  beim  Kochen  f;i9t  unloslich. 
Beim  Erhitzen  werden  sie  vollstandig  unter  Entwickelung  eines  stechen- 
den  Geruchs  zersetzt  (Cahours). 

Ausser  obigen  genauer  untersnchten  Salzen  hat  C a hours  noch 
das  valeriansaure  und  caprvlsaure  Salz  dargestellt,  welche  leicht  kry- 
st&llisiren  und  in  Alkohol  loslich  sind. 

Zinnsesquimethyl. 

Zinn trimethyl,  (C2B3)3Sn2  ist  fiir  sich  nicht  bekannt,  aber  Ver- 
bindungeir  desselben  entstehen  auf  verschiedene  Weise,  namlich: 

1)  beider  Einwirkung  von  Zinn  auf  Methyljodiir  bei  130°  bi9  160°C. 
neben  Zinnmethyljodiir  und  Jodzinn  3 (C2  B3 1)  -f-  3 Sn  = (C2  B3)3  Sn2  l 
-j-  Sn  I2 

2)  Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  Zinnbimethyl  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  neben  Methyljodiir  (C2  B3)4  Sn2  -f-  2 \ = (C2H3)3  Sn.2  I 

“f“  C2  B3 1.^ 

3)  bei  dem  Kochen  von  Zinnmethyljodiir  mit  iiberschiissigem  Ka- 
lihydrat  neben  Zinnsaure:  3 [(C2B3)  Sn  I]  -J~  3 K O = (C2  B3)3  Sn2  O -(- 
Sn02+3Kl. 

Zur  Darstellung  der  Verbindungen  wendet  man  am  besten  das 
Erhitzen  von  Zinn  mit  Methyljodiir  in  zugeschmolzenen  Rohren  auf 
150°  bis  160°C.  an,  und  trennt  das  Zinnmethyljodiir  von  dem  Zinnsesqui- 
methyljodiir  durch  wiederholte  Hectificationen.  Wird  hierbei  das  bei 
180°  bis  200°C.  Uebergehende  so  lange  retificirt,  bis  es  beim  Erkalten  sich 
nicht  mehr  triibt,  und  keine  Krystalle  von  Zinnjodid  abscheidet,  so  ist 
es  reines  Zinnsesquimethyljodiir  (C  a hours). 

Z i n n s es  q uim  e thy  Ij  odiir:  (C2B3)3Sn2l.  Es  ist  eine  farblose 
diinne  Fliissigkeit  von  2,155  specif.  Gewicht  bei  18°  C.,  die  bei  188°  bis 
190°C.  unzersetzt  siedet.  Seine  Dampfdichte  ist  bei  260°C.  zu  10,325  ent- 
sprechend  einer  Condensation  auf  4 Yol.  Es  riecht  stechend,  senfolartig, 
doch  weniger  stark  als  die  entsprechende  Aethylverbindung.  Es  er- 
starrt  nicht  in  einer  Kaltemischung  von  Salz  und  Eis,  sogleich  aber 
in  einer  Mischung  von  Aether  und  fester  Kohlensaure  (Ca hours). 

Zinnsesquimethyloxyd.  Versetzt  man  Zinnsesquimethyljodiir 
mit  (iberschiissiger  Kalilauge,  so  bleibt  das  Oxyd  gelost;  bei  der  De- 
stination geht  es  mit  den  Wasserdampfen  fiber  und  in  der  Vorlage 
verdichtet  sich  neben  Wasser  ein  krystallinisch  erstarrendes  Oel.  Dieses 
wird  zwischen  Papier  gepresst  und  nochmals  rectifieirt,  wodurch  das 
Zinnsesquimethyloxydhydrat  in  farblosen  durchsichtigen  Prismen  kry- 
stallisirt  erhalten  wird.  Es  ist  unzersetzt  Uiichtig,  zerfallt  aber,  wenn 
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es  einige  Zeit  auf  eine  seinem  Siedepunkt  nahe  Temperatur  erhitzt 
wird,  in  wasserfreies  Oxyd  und  Wasser. 

In  Wasser  lost  es  sich  nur  in  geringer  Menge,  mehr  in  Wein- 
geist;  die  Losungcn  reagiren  alkalisch  und  siittigen  die  stiirksten  Sauren. 

Die  Salze  desselben  sind  fast  alle  loslich,  leicht  krystallisirbar, 
ohne  Zersetzung  fiiichtig-,  von  stechendem  Geruch.  Sie  sind  den  Zinn- 
sesquiathyloxydsalzen  isomorph  (C  ah  ours). 

Ameisensaur  es  Zinns  esquimethyloxyd  : (C<>H3)3Sn2  O. 
C2H03.  Etwas  concentrirte  Ameiscnsaure  bewirkt  in  einer  gesiittigten 
Losung  von  Zinnsesquimethyloxyd  anfangs  eincn  Niederschlag,  der 
sich  beim  Erwarmen  leichter  auf  Zusatz  von  Weingeist  lost.  Beim 
freiwilligen  Verdunsten  entstehen  schone  prismatische  Krystalle,  die 
beim  gelinden  Erhitzen  schmelzen  und  in  hoherer  Temperatur  unzer- 
zersetzt  sublimiren.  In  Weingeist  und  in  Aether  sind  sie  leicht  loslich. 

Essigsaures Zinns esq ui  me  thy  I oxyd,  (C2  ^3)3  Sn2  O.C4H3O3, 
wird  wie  obiges  Salz  dargestellt,  und  zeigt  die  gleichen  ausseren  Eigen- 
schaften.  Es  destillirt  ohne  die  geringste  Zersetzung.  Es  ist  leicht 
loslich  in  A\  eingeist  und  in  Aether  weniger  in  Wasser. 

Schwefelsaures  Zinnsesquimethyloxyd:  (C2  H3)3  Su2  O . 
S 03.  Es  krystallisirt  in  kleinen  farblosen  glanzenden  Prismen  und 
lost  sich  leicht  in  Alkohol  und  in  Wasser. 

Zinnbimethyl. 

Zinntetramethyl : (C2R3)2Sn  oder  (C2 113)4 Sn2.  E®  entstehfc 
bei  der  Einwirkung  von  Zinkmethyl  auf  Zinnmethyljodiir,  oder  Ziun- 
sesquimethyljodiir  z.  B.  nach  folgender  Gleichung: 

(C2  ll3)Sul  — }—  C2  113 . Zn  = (C2 1 13 Su  Zn  !• 

Ferner  bildet  es  sich  bei  der  Destination  des  Zinnmethyls  unter 
Abscheidung  von  metallischem  Zinn  (C2H3)2Sn2  = (C2B3)2Sn  4"  Sn. 

Es  ist  eine  bei  140°  bis  1 45°  C.  siedende  Fliissigkeit  von  atherartigem 
Geruch.  Auf  Zusatz  von  Jod  liefert  sie  Methyljodiir  und  Zinsesqui- 
methyljodur. 

Dieser  Verbindung  iu  Eigenschaften  und  der  Zusammensetzung 
analog  sind  mehrere  gleichzeitig  Methyl  und  Aethyl  enthnltendc  Zinn- 
verbindungen,  namlieh : 

Zinnathyltrim  ethyl,  (C2H3)3(C4H5)Sn2, 

Zinnbiathyl  bimethyl,  (02  ll3)2(C4  fl5)2  Sn2, 
Zinntriathylmethyl,  (C2 H3) (C4 H6)8 Su2, 
Zinniithyltrimethyl  (G2H;{)3  (C4  ll5)  Sn2.  Man  bringt  zu  Zink- 
athyl  allmalig  Zinnsesquimethyljodiir,  kiihlt  durch  Eintauchen  des  Ge- 
fasses  in  kaltes  Wasser  ab,  und  lasst  Zinkathyl  im  Ueberschuss  vor- 
handen.  C4ll5Zn  -f-  (C2H3)3Sn2I  = (C2 113)3  (C4  ll5)Sn2  -j-  Zn  I.  Auf 
Zusatz  von  schwach  mit  Essigsiiure  angesiiuertem  Wasser  scheidet  sich 
das  Zinnathyltrimethyl  als  schweres  Oel  ab,  das  mit  Wasser  gewaschen, 
mit  Chlorcalcium  getrocknet  und  rectificirt  wird. 

Es  ist  cine  farblose  Fliissigkeit  von  1,243  specif.  Gewicht,  welche 
zwischen  125°  und  128°C.  siedet.  Hire  Dampfdichte  wurde  bei  200°  = 
6,715  gefunden,  cntsprecheud  einer  Condensation  auf  4 Volume.  Ihr 
Geruch  ist  atherartig  etwas  stechend.  Durch  Jod  wird  sie  unter  Bildung 
von  Aethyljodiir  in  Zinnsesquimethyljodiir  verwandelt  (Cali ours): 
(CaH3),(C4B5)Sn2  + 2 1 ==  C4 B 5 1 -f"  (C2  H3)3  Sn2 1. 
Zinnbiathylbimethyl  Zinnathylomethylid:  (C2H3)(C4H5)Sn 
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oder  (C2  B3)2(C4  H5)2Sn2.  Zu  einer  atherischen  Losung  von  Zinkmethyl 
bringt  man  nach  und  nach  Zinnathyljodiir  und  sorgt  daftir,  dass  Zink- 
methyl  iiberschiissig  bleibt;  c$  entwickelt  liierbei  viel  Warme  und  da? 
Gefass  muss  daher  durch  Wasser  abgekiihlt  werden.  Man  destillirt, 
versetzt  das  Destillat  mit  verdiinnter  Essigsaure,  wobei  ein  Aufbrausen 
stattfindet  und  zugleich-eine  schwere  Oelschioht  sich  abscheidet,  welche 
mit  Wasser  gewaschen  iiber  Clilorcalcium  getrocknet  und  rectificirt 
wird.  Es  gcht  anfangs  etwas  Aether  iiber,  das  Thermometer  steigt  rasch 
auf  143°C.  und  daun  langsam'bis  148°C.,  worauf  fast  Alles  iibergeht. 

Es  ist  eine  klare  farblose  Fliissigkeit  von  1,232  specif.  Gewicht  bei 
19°C.,  die  bei  — 13°C.  noch  nicht  erstarrt  und  zwischen  144°  und  146®  C. 
siedet.  Ihre  Dampfdichte  wurde  bei  199®C.  zu  6,838  gefunden,  wonacli 
der  Formel  (C2  H3)2  (C4H5)2  Sn2  vier  Vol.  Dampf  entsprechen.  Es  besitzt 
einen  schwach  iitherartigen  Geruch  und  einen  metalliscken  Geschmack. 
Ea  lasst  sich  lcicht  entziinden,  und  liisst  bei  Behandlung  mit  Chlor, 
Brom  oder  Jod  1 Aeq.  Methyl  austreten.  Genauer  nntersucht  ist  die 
Einwirkung  des  Joda.  Dieses  lost  sich  darin  unter  carmoisinrother 
Farbung,  welche  in  der  Kiilte  anfangs  langsam  dann  rascher  ver- 
schwindet,  Nach  Zusatz  von  iiberschiissigem  Jod  wird  dieses  durch 
Schiitteln  mit  Quccksilber  weggenommen,  und  die  Fliissigkeit  rectifi- 
cirt.  Es  geht  zuerst  Methyljodiir  iiber,  der  Siedepunkt  steigt  rasch  auf 
207®  C.  wobei  nur  wenig  Fliissigkeit  iibergeht,  und  es  bleibt  ein  unzer- 
setzt  nicht  fliichtiger  liiickstand  von  der  Zusammensetzung  (C4Hr,)2  Sn2  I 
(Frankland).  Es  ist  eine  strohfarbige  etwas  olige  bei  — 13®C.  nicht 
erstarrende  Fliissigkeit,  von  2,033  specif.  Gewicht  bei  15®C.  Sie  riecht 
ausserst  stecliend,  unertraglich  senfolartig.  Beim  Erhitzen  auf  *208®  C. 
fiingt  sie  an  zu  siedcn,  doch  steigt  das  Thermometer  rasch  und  bei 
230°  C.  findet  eine  reichliche  Ausscheidung  vonJodzinn  statt.  Es  ist  sehr 
zweifelhaft,  ob  diese  Substanz  von  anomaler  Zusammensetzung  homogen 
ist,  vielleicht  ist  sie  ein  Gemenge  von  Zinniithyljodid  und  Zinnathyl  zu 
annahernd  gleichen  Aequivalenten.  Das  Zinnathylbi methyl  wird  durch 
wasserige  Salzsaure  unter  Entwiekelung  eines  Gemcnges  von  Aethyl- 
wasserstoff  undMethylwasserstoff  (von  ersterem  iiber  viermal  mehr  als  von 
letzterem)  in  ein  krystallinisches  Salz  (wahrscheinlich  ein  Gemenge  von 
Zinnathylchloriir  und  Zinnmethylchloriir)  verwandelt  (Frankland). 

Zinnmethyltrialhyl,  (C2  ft3)(C4  H5)3  Sn2,  entsteht  bei  der  Ein- 
wirkung von  Zinnsesquiathyljodiir  auf  Zinkmethyl,  wobei  eine  betracht- 
liche  Wiirmeentwickelung  stattfindet.  Auf  Zusatz  von  saurehaltigem 
Wasser  scheidet  sich  ein  schweres  Oel  ab>  das  wie  oben  beschrieben 
gereinigt  wird.  Man  erhiilt  so  eine  farblose  bei  162®bis  1G3°C.  siedende 
Fliissigkeit  von  iitlierartigem  Geruch,  welche  durch  Jod  in  Methyljo- 
diir und  Zinsesquiathyljodiir  zerlegt  wird  (Ca  hours).  A.  S. 

ZinnSciure,  Zinnoxyd.  Das  hochste  Oxyd  des  Zinns,  For- 
mel  Sn02.  Diese  Verbindung  komint  als  Zinnstein  oder  Holzzinn  na- 
tiirlich  vor  (s.  S.  979).  Wird  der  Dampf  von  Zinnchlorid  gemengt  mit 
Wasserdampf  durch  eine  glnhende  Porcellanrohre  geleitet,  so  bildet  sich 
nach  Daubree1)  Salzsaure  und  es  setzcn  sich  Ivrystalle  von  Zinnoxyd 
ab;  grossere  wenn  man  das  Zinnchlorid  nicht  durch  Erhitzen  verdampfl, 
sondern  in  einem  Strom  trockener  Kohlensaure  difiundiren  liisst,  und  so  in 
die  Porcellanrohre  mit  Wrasserdampf  leitet.  Die  so  erhaltenen  Zinn- 

*)  Pharra.  Centralbl.  1849,  S.  821.  1 


Digitized  by  Google 


Zinnsaure.  1037 

oxydkrystalle  sind  farblos  diamantglauzend  von  6,72  specif.  Gewicht; 
sie  ritzen  das  Glas.  Diese  Krystalle  sind  nach  Daubree  gerade  rhom- 
bische  Prismen;  sie  sie  sind  also  verschieden  von  den  quadratischcn 
Octaedern  des  natiirlichen  Ziunsteins;  das  Zinnoxyd  ist  daher  dimorph; 
die  kunstlichen  Krystalle  sind  isomorph  mit  dem  Brookit. 

Devil le  ])  erhielt  Zinnoxydkrystalle  durcli  Gliihen  von  araorphem 
Zinuoxyd  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoffgas;  bei  einem  raschen 
Gasstrom  bilden  sicli  grossere  Krystalle  als  bei  einem  langsamen  Gas- 
strom;  diese  Krystalle  sind  nach  ihm  quadratisch  wie  die  des  Zinn- 
steins,  nicht  rhombisch  wie  Daubree  angiebt  sie  erhalten  zu  haben. 

Abel  2)  bemerkte,  dass  sicli  beim  Schmelzen  von  unreiuem  Zinn 
gliinzendc  sehr  harte  und  sprode  Nadeln  von  Zinnoxyd  gebildet  hatten. 

Amorphes  Zinnoxyd  wird  Icicht  durch  Erhitzen  des  Zinns  an  der 
Luft  erhalten;  es  bildet  sich  zuerst  hier  erne  graue  Haut,  ein  Gemenge 
von  Zinnoxyd  mit  et was  Metal  1,  welches  friiher  als  Zinnasche  Cinis  Jo- 
vis  bezeichnet  ward  (doch  hatte  spater  auch  das  Zinnoxyd  selbst  diesen 
Namen);  durch  langeres  Erhitzen  wird  es  zu  reinem  Zinnoxyd.  Wird 
Zinn  sogleich  zum  Kochen  erhitzt  so  verbrennt  es  mit  weisser  Flamme  zu 
Zinnoxyd,  friiher  als  Fiores  stanni  seu  Fl.Jovis  Zinnbluinen  bezeichnet 

Das  Zinnoxyd  bildet  sich  auch  beim  Gliihen  von  Zinnoxydul  oder 
Zinnsesquioxyd  oder  deren  Hydrate  an  der  Luft.  Oxalsaures  Zinn- 
oxydul in  kleinen  Quantitaten  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  giebt  ein  sehr 
zartes  Zinnoxyd  (Vogel  3). 

Das  amorphe  Zinnoxyd  ist  cin  weisses  oder  gelbliches  Pulver, 
welches  sich  beim  Erhitzen  voriibergehend  dunkelgelb  bis  brauil  farbt; 
es  ist  hart  und  wird  deshalb  zum  Poliren  von  Steinen,  von  Marmor 
selbst  Granit  wie  zum  Poliren  und  Schleifeu  von  Stahl  u.  dergl.  an- 
gewendet,  sein  specif.  Gewicht  ist  6,6  bis  6,9,  seine  cubische  Ausdeh- 
nung  betriigt  zwischen  0°  und  100°C.  =0,0016  (Kopp);  oder  0,0017 
(Joule  und  Playfair). 

Zinnoxyd  das  krystallisirte  wie  das  amorphe  ist  sehr  streng- 
fliissig  und  nicht  verdampfbar ; es  wird  von  Siiuren  auch  von  concen- 
trirten  nicht  aufgeschlossen ; nach  Rose  bildet  es  beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsiiurehydrat  eine  syrupartige  Masse , welclie  beim  Verdiinnen 
mit  hinreichend  Wasser  alles  Zinnoxyd  wicder  fallen  liisst  Beim  Schmel- 
zen mit  saurein  schwefelsauren  Kali  lost  sich  das  Zinnoxyd,  auf  Zusatz 
von  Wasser  scheidet  es  sich  wieder  vollstandig  ab  (Rose).  Durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  wird  Zinnoxyd  nicht  gelost;  nur 
beim  Schmelzen  mit  kaustischem  Alkali  wird  es  loslich.  Beim  Schmel- 
zen mit  Schwefel  bildet  sich  Schwefelzinn  und  schwetlige  Siiure,  durch 
Gliihen  in  Chlorgas  geht  es  in  Zinnchlorid  iiber  (auch  Zinnstein  wird 
so  zersetzt);  durch  Gliihen  mit  \Vrasserstoff,  Kohle,  Kohlenoxyd,  oder 
Kohlenwasserstoff  wird  es  reducirt,  ebenso  beim  Erhitzen  mit  Kaliunv 
oder  Natrium. 

Das  Zinnoxyd  wird  vor  dem  Liithrohre  mit  Soda  leichter  auf  Zu- 
satz von  Borax  oder  besser  Cyankalium  in  der  inneren  Flamme  zu  einem 
weichcn  dehnbaren  Metallkorn  reducirt.  Zinnoxyd  wird  mit  salpeter- 
saurem  Kobaltoxydul  befeuchtet  vor  dem  Lbthrohre  blaugriin. 

Das  Zinnoxyd  wird  namentlich  auch  als  Zusatz  gebraucht  bei  dem 


*)  Compt.  rend.  T.  LIII,  p.  161.  — 2)  Chem.  Soc.  Quart.  Journ.  Vol.  X, 
p.  119.  — *)  Pbarm.  Centralbl.  1S55,  S.  413. 
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sogenannten  Email,  um  das  Glas  undurchsichtig  zu  machen,  so  wie  iiber- 
haupt  zar  Darstellung  undurchsichtiger  Glaser.  Ft. 

Zinnsilurehy (Irate.  Die  Zinnsaure  bildet  zwei  in  lhren 
Eigenschaften  wesentlich  verschiedene  Hydrate,  welche  Verbindungen  in 
der  Geschichte  der  Chemie  von  Interesse  sind,  weil  sie  das  erste  Beispiel 
boten,  dass  zwei  Korper  bei  gleicher  Zusammensetzung  ganz  verschie- 
dene Eigenschaften  haben  konnten;  Berzelius  erkannte  schon  1811 
das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Hydrate,  die  er  genauer  unter- 
suchte ; er  bezeielmete  die  Verschiedenheit  bei  gleicher  Zusainmen- 
setzung  hier  zuerst  als  Isomerie.  Spiiter  hat  Fremy1)  besonders  die 
Zinnsaure  und  ihre  Verbindungen  untersucht ; hiernach  zeigen  die  bei- 
den Siiuren  sich  namentlich  in  der  Sattigungscapacitat  verschieden,  so 
dass  sie  eigentlich  als  polymer  zu  betrachten  sind.  Graham  glaubt, 
die  Vrsache  der  Verschiedenheit  liege  in  dem  verschiedenen  Gehalt  an 
Hydratwasser,  also  in  der  verschiedenen  Sattigungscapacitat.  Dass  dem 
so  ist,  kann  wohl  nicht  mehr  bczweifelt  werden. 

Man  unterscheidet  nun  die  beiden  Hydrate,  das  erste  aus  gewolrn- 
lichem  Zinnchlorid  dargestellt  als:  Gewohnliches  Zinnsiiure- 

hydrat,  Hydrat  der  aSn()3,  das  zweite  aus  Zinn  und  Salpetersaure 
erhalten  als:  Metazinnsaurehydrat  oder  Anomales  Zinn- 

saurehydrat, Hydrat  der  bSn02.  Rose  nimmt  an,  dass  es  viel- 
leicht  noch  andere  isomere  Modificationen  der  Zinnsaure  gebe. 

Gewohnliches  Zinnsaurehydrat. 

GewohnlichesZ  inno xydhydrat,  Hydrat  der  a-Zinnsaure. 
Dieses  Hydrat  wird  durch  Fallen  von  Zinnchlorid  erhalten;  bei  An- 
wendung  von  kohlensaurem  Alkali  ist  der  gallertartige  Niederschlag 
ein  saures  Salz ; bei  Anwendung  von  nicht  uberschiissigem  kohlensau- 
ren  Baryt  oder  kohlensaurem  Kalk  ist  der  gallertartige  Niederschlag 
das  reine  Zinnsaurehydrat,  das  in  einem  Strom  trockener  Luft  getrock- 
net  noch  22,5  Proc.  Wasser  enthalt,  entsprechend  der  Formel  3 aSn  O* 
-f-  7 HO;  bei  140°  C.  verliert  es  5 Aeq.  Wasser,  und  es  bleibt  dann 
3 Sn  03  • 2 H O,  welches  Hydrat  dann  die  gleiche  Zusammensetzung  hat  wie 
das  bei  gleicher  Temperatur  getrocknete  Metazinnsaurehydrat  (s.  S.  1040). 

Das  aus  zinnsaurem  Alkali  durch  Saure  gelallte  Zinnsaurehydrat 
ist  im  Vacuum  getrocknet:  SnO  . ft  O. 

Das  fri sell  gefallte  Zinnsaurehydrat  istgallertartig,  nach  dem  Trock- 
nen  an  der  Luft  bildet  es  harte  durchscheinendc  dem  arabischen  Gummi 
ahnliche  Stiickc,  welche  Lackmus  rothen.  Das  gallertartige  Zinnsanre- 
hydrat  in  Zinnchlorid  gelost  giebt  auf'  dem  Dialysator  durchscheinendes 
gallcrtartiges  Zinnsaurehydrat,  welches  in  Wasser  unloslich  in  verdtinn- 
ten  Siiuren  leiclit  loslich  ist  (Graham). 

Das  Zinnsaurehydrat  ist  eine  Siiure,  doch  verhalt  es  sich  stiirke- 
ren  Siiuren  gegenuber  wie  eine  Base,  wenigstens  lost  es  sich  in  Siiuren, 
doch  sind  die  Verbindungen  sehr  wenig  bestiindig  und  iiusserst  leicht 
zerlegbar  (vergl.  Zinnoxydsalze  S.  1012);  man  kann  daher  diese 
Verbindungen  kaum  als  eigentlicheSalze,  und  das  Zinnoxyd  nicht  wohl 
als  Base  bezeichnen. 

Das  Zinnoxyd  lost  sich  in  der  K&lte  selbst  in  concentrirter  Salx* 
sanre  zu  gewohnlichem  Zinnchlorid.  Im  feuchten  Zustande  wird  das 

1 ) Annal.  de  cbim.  et  do  phys.  [3.]  T.  XII,  p.  462 ; T.  XXIII,  p.  393. 
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Hydrat  auch  von  Salpetersaure  gelost;  solche  Losungen  von  Zinnoxyd 
bilden  sich  auch,  wenn  man  die  Losungen  der  Zinnoxydulsalze  mit 
iiberschiissiger  Saure  versetzt  der  Luft  aussetzt,  oder  mit  etwas  Chlor 
oder  wenig  Salpetersaure  behandelt.  Aus  diesen  sauren  Losungen 
fallt  Kali  Zinns&urehydrat,  welches  in  einem  Ueberschuss  von  Kali 
leicht  lbslich  ist;  kohlensaures  Kali  giebt  einen  gallertartigen  Nieder- 
schlag, der  sich  im  tiberschussigen  Fallungsmittel  wieder  lost,  beim 
liingeren  Stehen  dieser  Losung  sich  aber  wieder  abscheidet.  Auch 
Sauren  fallen  die  alkalische  Losung,  ein  Ueberschuss  von  Sauren  lo3t 
den  Niederschlag  leicht  wieder. 

Kohlensaures  Natron  fallt  die  Zinnoxydlosung,  ein  Ueberschuss 
lost  den  Niederschlag  nicht  vollstandig;  diese  Losung  erfolgt  aber  bei 
Zusatz  von  Salzsiiure,  Salpetersaure  oder  Schwefelsiiure. 

Die  saure  Losung  des  Zinnoxydhydrats  wird  durch  Ammoniak  ge- 
fallt;  der  voluminbse  Niederschlag  von  Zinnsiiurehydrat  lost  sich  in  iiber- 
schiissigem  Ammoniak,  aber  nur  wenn  die  Losung  nicht  zu  concentrirt  war, 
weil  sonst  das  entstandene  Ammoniaksalz  die  Losung  verhindert.  Vcr- 
diinnte  Losungen  von  Zinnsaure  geben  keinen  Niederschlag,  wenn  man 
diese  in  die  Ammoniakfliissigkeit  giesst,  oder  das  Ammoniak  auf  ein- 
mal  zusetzt.  Weinsiiure  in  hinreichender  Menge  der  Zinnlosung  zu- 
gesetzt  verhindert  die  Fallung  der  Zinnsaure  durch  Ammoniak  voll- 
standig (H.  Rose). 

Doppelt- kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak  fallt  die  Zinnoxydlo- 
eungen,  der  Niederschlag  lost  sich  aber  nicht  im  Ueberschuss  der  Fal- 
lungsmittel. Die  Losung  von  Zinnoxyd  wird  von  phosphorsaurem  Na- 
tron und  bernsteiusaurem  Ammoniak  gefallt;  Galliipfelaufguss  fallt  die 
Losung  nicht  wenn  sic  freie  .Saure  enthlilt;  der  in  neutralen  Losungen 
entstandene  Niederschlag  lost  sich  leicht  in  iiberschiissiger  Saure. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fallen  Schwefelzinn, 
das  sich  in  reinem  oder  kohlensaurcm  Kali  in  Ammoniak  oder  Schwefel-  ' 
ammonium  lost.  Ferrocyankalium  bringt  erst  nach  einiger  Zeit  eine 
Trtibung  hervor,  danach  erstarrt  die  Losung  zu  einer  gelblichen  in  Salz- 
saure nicht  loslichen  Gallerte. 

Salpetersaures  Ammoniak  und  schwefelsaures  Natron  fallen  aus 
der  Losung  das  Zinnsaurehy drat ; essigsaures  Natron  oder  ameisensaures 
Kali  fallen  es  beim  Kochen  ; es  lost  sich  aber  wieder  beim  Erkalten  so 
wie  beim  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser.  Die  Losung  von  Zinnsiiure- 
hydrat  in  Salzsiiure  wird  durch  verdiinnte  Schwefelsiiure  nicht  gefiillt; 
nur  bei  sehr  grosser  Verdunnung  der  Zinnlosung  entsteht  ein  geringer 
Niederschlag,  der  sich  aber  in  Salzsiiure  lost.  Salpetersaures  Silber 
bringt  in  der  Losung  der  Zinnsaure  in  Salzsiiure  einen  Niederschlag 
hervor,  der  sich  vollstandig  in  Ammoniak  lost. 

Die  Losung  des  a-Zinnsiiurehydrats  in  Salzsiiure  verhiilt  sich  wie 
gewohnliches  Zinnchlorid;  es  wird  durch  gelbstes  Zinnchloriir  nicht 
verandert,  und  durch  Zusatz  concentrirter  Salzsaure  nicht  zersetzt;  bei 
der  Destination  geht  Anfangs  etwas  Salzsaure  dann  aber  Zinnchlorid 
liber,  und  es  bleibt  nur  wenig  Zinnoxyd  zuriick,  selbst  wenn  dem  Zinn- 
chlorid etwas  Schwefelsiiure  oder  Salpetersaure  beigemischt  war. 

Das  a- Zinnsaurehy  drat  geht  beim  liingeren  Kochen  mit  Wasser 
oder  bei  Einwirkung  starker  Salpetersaure,  so  wie  beim  Trocknen  in 
der  W iirme  oder  im  V acuum  liber  Schwefelsiiure  bei  gewohnlicher 
Temperatur  schon  allmalig  in  Metaziunsiiure  iiber,  welches  sich  dann 
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nicht  mehr  in  Salzs&ure  lost.  Beim  Gliihen  hinterl&sst  das  Ziunsaure- 
hydrat  amorphes  Zinnoxyd,  in  einem  Strom  von  Chlorwasserstoff  ge- 
gliiht  giebt  es  krystallisirtes  Zinnoxyd  (s.  S.  1037). 

Zinnoxydhydrat  bildet  mit  vielen  Farbstoffen  unlbsliche  Verbin- 
dungen ; es  wird  daher  ahnlich  wie  Thonerde  zur  Darstellung  gefarbter 
Verbinduugen  gebraucht  (s.  Zinnbeize  S.  989). 

Me  tazinnsaurehy  d rat. 

An  o males  Zinnsaurehydrat,  a no  males  Zinnoxydhydrat, 
b-Zi nn saurehy dra t.  Zinn  wird  durch  starke  Salpetersaure  in  Me- 
tazinnsaurehydrat  verwandelt;  am  heftigsten  wirkt  cine  massig  concen- 
trirte  Salpetersaure  ein;  das  Hydrat  wird  ausgewaschen,  so  lange  noch 
das  Waschwasser  Salpetersaure  enthiilt.  An  der  Luft  getrocknet  ent- 
spricht  dann  das  Metazinnsaurehydrat  der  empirischen  Formel  bSnOa. 
2 HO;  es  ist  ein  weisses  seideglanzendes  Pulver  von  4,93  specif.  Ge* 
wicht;  beim  Trocknen  in  derWiirme  oder  im  Vacuum  bleibt  ein  Hydrat 
bSnO  .HO;  bei  140°  C.  bleibt  das  Hydrat  3 Sn  02 . 2 HO,  nach 
spateren  Angaben  von  Fremy  = 5 Sn02 . 4H  O ; bei  160°  C.  getrocknet 
soil  es  5 Sn 0*2* 3 HO  geben;  beim  Gliihen  bleibt  amorphes  wasserfreie9 
Zinnoxyd  zuriick.  Aber  auch  das  in  Salzsaure  gelbste  a-Zinnsaurehydrat 
verandert  sich  in  verdiinnter  Losung,  und  diese  verhalt  sich  nach  lan- 
gerein  Stehen  wie  eine  Losung  von  Chlorwasserstoff-Metazinnsaurehy- 
drat;  die  Umsetzung  geht  um  so  rascher  vor  sich  je  verdiinnter  die 
Losung,  sie  findet  nicht  statt  bei  sehr  concentrirten  Losungen;  ein  hin- 
reichender  Zusatz  von  Weins&ure  verhindert  die  Umsetzung  auch  einer 
verdiinnten  Losung.  Der  Uebergang  der  Zinnsaure  in  Metazinnsaure 
lasst  sich  durch  das  Verhalten  gegen  Schwefelsiiure,  gegen  Zinnchlo- 
riir,  gegen  Weinsanre  und  Amraoniak  erkennen;  nach  Lowenthal1) 
lasst  sich  durch  Ferrocyankalium  der  Grad  der  Umwandlung  erkennen; 
zum  Fallen  von  1 Aeq.  reinem  mit  wenig  Salzsaure  angesauertem  Zinn- 
chlorid  ist  genau  1 Aeq.  Ferrocyankalium  erforderlich;  je  mehr  salz- 
saure Metazinnsaure  9ich  bildet,  desto  weniger  Ferrocyankalium  i3t 
nothig  zum  Fallen  von  1 Aeq.  Zinn;  solche  Metazinnsaurelosung,  die 
gar  kein  gewohnliches  Zinnchlorid  enthiilt,  scheint  durch  Ferrocyan- 
kalium gar  nicht  gefallt  zu  werden. 

Eine  conccutrirte  Losung  von  a-Zinnsiiurehydrat  in  Salzsaure  (Zinn- 
chlorid) zersetzt  sich  auch  beim  Kochen  nicht;  eine  verdiinnte  Losung 
dieses  Korpers  oder  eine  verdiinnte  Losung  des  Zinnoxyhydrats  in 
Salpetersaure  scheidet  beim  Kochen  leicht  Metazinnsaurehydrat  ab. 

Aus  der  Losung  von  Zinnsaurehydrat  in  Salpetersaure  wird  nach 
Zusatz  von  Wasser  durch  Kochen  Metazinnsaurehydrat  gefallt. 

Die  in  Salzsaure  gelbste  Metazinnsaure  giebt  bei  der  Dialyse 
gallertartiges  Metazinnsaurehydrat,  halb  durchscheinend  unloslich  in 
Wasser  wie  in  verdiinnten  Siiuren  (Graham). 

Die  Metazinnsaure  ist  unloslich  in  Wasser  und  in  Salpetersaure, 
wird  sie  mit  Salzsaure  oder  Schwefelsiiure  iibergossen,  so  nimmt  sie 
von  den  Siiuren  auf  ohne  sich  zu  losen;  der  Verbindung  von  Meta- 
zinnsiiure  mit  Schwefelsiiure  wird  durch  Wasser  die  Schwefelsiiure 
vollstandig  entzogen;  die  Verbindung  rait Salzsaure  lost  sich  in  reinem 
Wasser,  wird  aber  durch  concentrirte  Salzsaure  aus  dieser  Losung  wie- 


‘)  Joum.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LXXV1I,  S.  321 ; Jahresber.  1859,  S.  198. 


Digitized  by  Google 


Zinnsand.  1041 

der  gefallt.  Die  Losung  mit  Salzsaure  und  Wasser  giebt  bei  der  De- 
stination nur  Salzsaure  mit  Spuren  von  Zinnchlorid,  wahrend  Meta- 
zinnsaure hydrat  zuriickbleibt;  man  kann  daher  diese  Losung  als  eine 
Verbindung  von  Metazinnsaure  mit  Salzsaure  ansehen,  nicht  wohl 
als  ein  Metazinnchlorid.  Die  Losung  der  Metazinnsaure  in  Salzsaure 
wird  beim  Kochen  triibe,  bei  fortgesetztem  Kochen  unter  Ersetzung  des 
Wassers  scheidet  sich  alle  Metazinnsaure  ab,  besonders  schnell  aus  ver- 
diinnten  Losungen;  auch  durch  Zusatz  von  sehwefelsaurem  Natron  oder 
salpetersaurem  Ammoniak  wird  die  Metazinnsaure  aus  der  Losung  ge- 
fallt, die  Fallung  ist  am  so  vollstiindiger , je  mehr  Alkalisalz  und  je 
weniger  freie  Saure  vorhanden  ist  Kalilouge  fallt  aus  der  Losung 
Metazinnsaure,  die  sich  in  einem  massigen  Ueberschuss  des  Fiillungs- 
mittels  ldst,  bei  einem  grossen  Ueberschuss  sich  aber  wieder  ausschei- 
det;  dieser  Niederschlag  von  metazinnsaurem  Kali  lost  sich  dann  aber 
bei  Zusatz  von  Wasser.  Kohlensaures  Kali  und  Natron  fallt  die  Meta- 
zinnsaurelosung,  der  voluminose  Niederschlag  lost  sich  nicht  in  iiber- 
schiissigem  Alkalicarbonat,  er  ist  aber  in  reinem  Wasser  etwas  loslich; 
die  Losung  triibt  sich  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali. 

Die  geloste  Metazinnsaure  wird  durch  allmalig  zugesetztes  Am- 
moniak gefallt;  bei  nicht  zu  concentrirten  Losungen  lost  sich  der  Nie- 
derschlag in  iiberschiissigem  Ammoniak;  bei  verdiinnteren  Losungen 
entsteht  kein  Niederschlag  wenn  man  die  Ammoniakfliissigkeit  auf  ein 
Mai  zusetzt,  oder  wenn  die  Zinnlosung  zu  dem  Ammouiak  gegossen  wird. 
Weinsaure  verhindert  die  Fiillung  durch  Ammoniak  nicht  (H.  Rose). 

Phosphorsaure  fallt  die  geloste  Metazinnsaure  nicht,  Arsensaure 
giebt  nneh  12  Stunden  einen  weissen  Niederschlag.  Gallapfelaufguss 
giebt  einen  gelblichweissen  Niederschlag. 

Schwefelwasserstoflf  und  Schwefelammonium  fallen  gelbes  Zinn- 
sulfid. 

Verdiinnte  Schwefelsiiure  bringt  auch  in  einer  stark  sauren  Lo- 
sung von  Metazinnsaure  in  Salzsaure  einen  starken  Niederschlag  her- 
vor;  der  Niederschlag  ist  unloslich  in  iiberschiissiger  Schwefelsiiure,  er 
lost  sich  aber  in  Salzsaure  oder  Salpetersaure  bei  Zusatz  von  Wasser; 
aus  der  Losung  scheidet  sich  beim  Stehen  ein  Niederschlag  ab.  Der 
durch  Schwefelsaure  eutstandene  Niederschlag  giebt  beim  Auswaschen 
besonders  mit  warmem  Wasser  alle  Schw'efelsaure  ab,  und  hinterlasst 
Metazinnsaurehydrat. 

Der  beim  Fallen  mit  salpetersaurem  Silber  aus  salpetersaurer  Meta- 
zinnsaure entstandene  Niederschlag  giebt  an  Ammoniak  Chlorsilber  ab, 
es  bleibt  Metazinnsaure  zuriick. 

Die  Losung  von  Metazinnsiiure  in  Alkohol  wird  durch  Zinnchlo- 
riir  gelb  gefarbt;  diese  Reaction  lasst  die  Beimischung  von  Metazinn- 
saure bei  gewohnlicher  Zinnsaure  in  Losungen  erkennen. 

Das  Metazinnsaurehydrat  geht  beim  anhaltenden  Digeriren  mit 
concentrirter  Salzsaure,  leichter  beim  fortgesetzten  Kochen  damit  in 
normales  Zinnchlorid  fiber ; auch  beim  Erhitzen  des  Metazinnsaurehy- 
drats  in  trockenein  Salzsiiuregas  destillirt  Zinnchlorid  (Kubel),  aus 
welchem  sich  dann  das  gewohnliche  Zinnsiiurehydrat  darstellen  l&sst. 
Besonders  auch  durch  Schmelzen  mit  uberschiissigem  kaustischen  Alkali 

geht  die  Metazinnsaure  vollstandig  in  gewohnliches  Zinnsiiurehydrat  fiber. 

Fe. 

Zinnsand  s.  Zinnerz(S. 999); undZinnseifen(S.1045). 
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ZilUlSaure  Salze,  Stannates.  Die  Zinnsaure  verhalt  sich 
den  Basen  gegenuber  wie  cine  Saure;  jede  der  beiden  Zinnsauren  bil- 
det besondere  Salze ; wir  unterscheiden  daher  die  Salze  der  gewohu- 
lichen  Zinnsaure  und  der  Metazinnsaure. 

a-Zinnsaure  Salze. 

Die  a -Zinnsaure  bildet  mit  den  Alkalien  leicht  losliche  Salze; 
durch  doppelte  Zersetzung  derselben  kdnnen  die  unloslichen  Stannate 
der  Erdalkalien,  der  Erden  und  Erzmetalle  erhalten  werden  ; die  neu- 
tralen  Salze  sind  R0.Sn02.  Siiuren  zersetzen  die  Salze  gewohnliches 
Zinnsaurehydrat  abscheidend.  Die  Salze  sind  von  Fremy  und  Mo- 
berg  J)  uutersucht. 

Zinnsatires  Amm  oniumoxyd,  NH40 . 2 Sn  02  -f-  x HO, 
bleibt  beim  Verdampfen  der  Ldsung  von  Zinnsaurehydrat  iiber  Sehwe- 
felsiiure  als  gelbliche  Gallerte  zurtick  (Moberg).  Das  Salz  wird  auch 
durch  Fallen  von  zinnsaurem  Kali  mit  Salmiak  als  gallertartige  Masse 
erhalten,  die  sich  in  reinem  Wasser  lost,  durch  Ammoniak  aber  wieder 
gefallt  wird  (Berzelius). 

Ziunsaures  Kali  wird  durch  Auflosen  von  Zinnsaurehydrat  in 
Kalilauge  eHialten,  so  wie  durch  Schmelzen  von  Metazinnsaure  oder 
wasserfreiem  Zinnoxyd  mit  Kalihydrat,  bis  eine  Probe  mit  Salpetersaure 
versetzt  einen  Niederschlag  giebt,  der  sich  in  uberschiissiger  Salpeter- 
siiure  wieder  lost.  Beim  Verdampfen  der  Ldsung  iiber  Schwefelsaure  bil- 
den  sich  durchschcinende  rhombische  Prismen  KO.  SnOo  -}-  4 HO  nach 
Fremy  (-f-  3HO  nach  Moberg  und  nach  Marignac  2).  NachMa- 
rignac  werden  zu  80  Thin,  schmelzendem  Kalihydrat  nach  und  nach 
30  Tide.  Metazinnsaure  eingetragen,  bis  ein  Aufkochen  entsteht;  die 
Masse  lost  sich,  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  ward,  fast  vollstandig 
in  Wasser;  beim  Verdampfen  wird  das  Salz  in  Krystallen  erhalten,  die 
stets  etwas  krummflachig  sind;  es  sind  rhombocdrische  Combinationen, 
hiiufig  zeigen  sich  Zwillingsbildungen. 

Das  Salz  reagirt  alkalisch  und  lost  sich  leicht  in  Wasser,  aber  ist 
unloslich  in  Alkohol;  die  wasserige  Ldsung  wird  nicht  durch  Cldorka- 
lium  und  Chlornatrium , sie  wird  aber  durch  Chlorammonium  gefallt. 
Beim  Gliihen  verliert  das  Salz  das  Wasser,  bleibt  aber  loslich. 

Zinnsaures  Natron.  Dieses  Salz  bildet  sich  in  ahnlicher  Weise 
wie  das  Kalisalz;  beim  Erhitzen  des  Salzes  scheidet  es  sich  von  der 
tiberschiissigen  Lange  krystallinisch  ab ; durch  Auflosen  in  Wasser  und 
langsames  Verdampfen  erhalt  man  das  Salz  Na  O • Sn  02  -f-  3HO 
(Mobe  rg.  Rammelsbcrg)  in  schonen  hexagonalen  Tafeln.  Ma- 
rignac stellt  das  Salz  in  gleicher  Weise  wie  das  Kalisalz  dar;  nach 
ihm  bilden  sich  auch  krummflachige  Krystttlle,  rhomboedrische  Combi- 
nationen zeigend.  Das  Salz  ist  in  der  Warme  in  Wasser  weniger  los- 
lich als  in  der  Kalte ; erhitzt  man  daher  eine  kalt  bereitete  Ldsung,  so 
scheidet  das  Salz  sich  ab. 

Haeffely3)  fand,  dass  eine  Ldsung  von  zinnsaurem  Natron,  so- 
bald  sie  das  spccifische  Gewicht  von  1,3  hatte,  beim  Erhitzen  zinnsau- 
res  Natron  in  Krystallen  von  der  angegcbenen  Zusammensetzung  ab- 
schied;  beim  Erkalten  losten  sich  die  Krystalle  wieder,  so  dass  das 

*)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXVIII,  S.  230.  — 2)  Annal.  des  mines  [3.] 
T.  XV,  p.  277.  — 3)  Dingl.  polyt.  Journ  Bd.  CXLIV,  S.  66. 
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specifische  Gewicht  auf  1,35  stieg,  und  es  setzten  sich  dann  allmalig 
Krystalle  NaO  . Sn02  8110  ab;  aus  der  wasserigen  Losung  der 
Krystalle  schied  sich  in  der  Wiirnie  sogleich,  in  der  Kiilte  im  Laufe 
einiger  Wochen  krystaliinisches  metazinnsaures  Natron  (s.  S.  1044)  ab. 

Eine  Losung  von  zinnsaurem  Natron  wird  in  der  Kattundruckerei 
als  Grundirsalz  oder  Praparirsalz  (s.  Z i n n b e i z e n S.  990)  benutzt ; es  kann 
durch  Schmelzen  von  Zinnstein  nut  Natronhydrat  erhalten  werden;  man 
stellt  es  auch  dar  durch  Erhitzen  von  Natronlauge  mit  Blciglatte  und 
Zinn;  es  bildet  sich  zinnsaures  Natron  neben  Bleischwamm,  der  durch 
Erhitzen  an  der  Luft  schnell  wieder  in  Bleioxyd  iibergeht(Haeifely). 
Man  hat  hier  statt  reinem  Zinn  die  Abfalle  von  verzinntera  Eisenblech 
(Weissblech)  genommen,  urn  das  Zinn  derselben  noch  zu  benutzen,  oder 
bleihaltendes  Zinn  (Jacobsen1)*  Bolley2). 

Man  stellt  das  Natronstannat  auch  durch  Erhitzen  von  Zinn  in 
einer  mit  Chilisalpeter  und  Kochsalz  versetzten  und  in  einem  eiser- 
nen  Kessel  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinn  eingedampften  Natronlauge 
dar,  oder  durch  Schmelzen  von  Soda  mit  Chilisalpeter  und  Zinn  3). 

Zinnsaures  Kupferoxyd.  Dieses  wird  als  Zinn-Ku  pfergriiu 
als  eine  arsenfreie  griine  Malerl'arbe  benutzt;  zu  seiner  Losung  wird 
1 Aeq.  (59)  Zinn  in  Konigswasser  gelost  zu  einer  Losung  von  1 Aeq. 
Kupfervitriol  (12J  Thle.)  gesetzt;  man  fiigt  kaustUches  Natron  im 
Ueberschuss  hinzu;  der  griine  Niederschlag  wird  dann  ausgewascheu 
und  getrocknet.  Oder  man  giiiht  100  Thle.  salpetersaures  Natron  mit 
59  Thin.  Zinn,  lost  die  Masse  in  Wasser  und  fallt  damit  eine  Losung 
von  Kupfervitriol  (Gen tele). 

Zinnsaures  Kupferoxyd ul  bildet  sich  zum  Theil  bei  Einwir- 
kung  von  Zinnoxydulhydrat  auf  Kupferoxyd  beide  in  alkalischer  Lo- 
sung. Es  ist  noch  nicht  im  reinen  Zustande  dargestellt  (s.  unter  Zinn- 
oxydulhydrat S.  1011). 

Metazin nsaure  Salze. 

Die  metazinnsauren  Salze  scheinen  der  Formel  MO  . 5 SnOo  zu 
entsprechen ; Fremy  bezeichnet  daher  das  Atomgewicht  der  Metazinn- 
saure als  Sn5O10,  das  Ilydrat  ist  dann  Sn5  Oxo  -f-  10  HO,  oder  im 
Vacuum  getrocknet  zu  S^Ojo  -j-  5 BO;  bei  1G0°C.  getrocknet  bleibt 
Sn5  Oio  -j-  3 H O.  Friiher  gab  Fremy  den  Salzen  die  Formel  MO. 
Sn3  06 ; nach  Weber  ist  ein  von  Rose  dargestelltes  Kalisalz  KO. 
Sn7  Oi4.  Es  ist  danach  das  Atomgewicht  der  Metazinnsiiure  und  die 
eigentliche  Zusammensetzung  der  Salze  noch  durchaus  nicht  festgestellt; 
man  kann  sie  der  als  normalen  Zinnsaure  polymer  ansehen.  Das  Me- 
tazinnsiiurehydrat  lost  sich  in  Alkalien  schwierig,  es  setzt  sich  beim 
Stehen  der  Losung  unverandert  wieder  ab  in  dem  Maasse  als  das 
Alkali  Kohlensiiure  anzieht.  Aus  den  Losungen  der  metazinnsauren 
Alkalien  lallen  Sauren  Metazinnsaurehydrat,  das  in  Salpetersiiure  un- 
loslich,  in  Ammoniak  aber  loslich  ist,  und  durch  letzteres  Verhallen 
sich  von  der  urspriinglichen  Metazinnsaure  unterscheidet. 

Lowenthal  nimmt  an,  dass  die  eigentliche  Metazinnsaure  sich 
nicht  mit  Alkalien  verbiude;  die  gewohnlicheu  metazinnsauren  Salze 
sind  nach  ihm  Gemenge  von  eigentlichen  a-Zinnsaurc-Salzen  mit  Meta- 

J)  Chom.  Centralbl.  1857,  S.  232;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLIV , S.  116. 
— 2)  Scliweigg.  polyt.  Zcitschr.  1849,  Bd.  II,  S.  92 ; Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV, 
S.  813  — 8)  Vgl.  Grttne.  Polyt.  Centralbl.  1854,  S.  1327. 
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zinnsaurehydrat,  sie  enthalten  am  so  weniger  vou  der  b-Zinnsaure,  je 
mehr  dieselbe  in  gewohnliche  Zinnsaure  iibergegangen  ist ; daher  riihre 
dann  die  verschiedene  Zusammensetzung  der  als  metazinnsauren  Salze 
untersuchten  Korper. 

Metazinnsaures  Kali.  Metazinnsaure  lost  sich  in  verdiinnter 
Kalilauge;  setzt  man  zu  dieser  Losung  festes  Kalihydrat  so  scheidet 
sich  das  neutrale  Salz  K O . Sn5  O10  -J-  4 H O als  weisser  korniger  Nie- 
derschlag  ab;  beim  Trocknen  auf  einer  porosen  Porcellanplatte  wird  es 
harzahnlich  und  durchscheinend  und  hat  dann  die  angegebene  Zusam- 
mensetzung.  Das  Salz  lost  sich  vollstandig  in  Wasser,  die  Losung 
reagirt  alkalisch;  Salpetersaure  fjillt  aus  der  Losung  Metazinnsaurehy- 
drat;  iiberschiissiges  Kali  scheidet  das  Salz  aus  seiner  wasserigen  Lo- 
sung unverandert  ab.  Mit  iiberschiissiger  Kalilauge  in  Beriihrung  geht 
das  Salz  langsam  in  der  Kalte,  rasch  beim  Erhitzen  oder  beim  Schmel- 
zen  mit  Kalihydrat  in  zinnsaures  Salz  iiber.  Durch  Gliihen  wird  das 
Salz  zersetzt;  Wasser  entzieht  ihm  dann  Kali  nebst  einer  Spur  Zinn- 
oxyd,  wahrend  fast  reines  Zinnoxyd  zuriickbleibt. 

Ein  anderes  metazinnsaures  Kali,  KO . Sn7  0[4  -{-  3 HO  nach 
Weber,  wird  nach  Rose  dargestellt,  indem  man  salzsaure  Metazinn- 
saure mit  Kalilauge  bis  zur  Losung  der  Metazinnsaure  versetzt,  und 
dann  Alkohol  zumischt,  wodurch  sich  das  Salz  absfcheidet.  Das  Salz 
lost  sich  in  Wasser,  diese  Losung  triibt  sich  nicht  beim  Erhitzen,  ge- 
latinirt  aber  nach  einiger  Zeit;  die  wasserige  Losung  wird  durch  Kali- 
lauge so  wie  durch  viele  Salze  gefallt;  beim  Abdampfen  hinterlasst  sie 
einen  gummiartigen  Riickstand. 

Metazinnsaures  Natron.  Das  Salz  NaO  . Sn5  OJ0  -f-  4 HO 
(Fremy)  wird  wie  das  analoge  Kalisalz  erhalten.  Es  ist  weiss  kry* 
stallinisch  kornig,  lost  sich  schwierig  aber  vollstandig  in  Wasser;  die 
wasserige  Losung  zersetzt  sich  schon  bei  geringer  Erwarmung;  beim 
Kochen  scheidet  sich  die  Metazinnsaure  vollstandig  ab.  Auch  das 
trockeneSalz  zersetzt  sich  schon  bei  60°  C.  in  Metazinnsaure  und  Natron. 

Ein  anderes  metazinnsaures  Natron,  NaO  . Sn5  O10  -f-  8140,  er- 
hielt  Haeffely  au9  einer  Losung  von  zinnsaurem  Natron  (s.  d.  S.  1043) 
beim  Stehcn,  rascher  beim  Erhitzen. 

Metazinnsaures  Zinnoxydul,  SnO  . Sn5  Oie  -f-  4 HO.  Fru- 
her  gab  Fremy  die  Zusammensetzung  SnO  . Sn3Ofi  -j-  3 HO;  nach 
Schiff1)  ist  es  Sn  O . Sn6  Oj2  -f"  4 HO;  nach  Tschermak2)  ist  es 
SnO  . Sn6  0]2  -|-  OHO.  Wenn  Metazinnsiiurehydrat  mit  einer  Lo- 
sung von  Zinnchloriir  iibergossen  wird,  so  fiirbt  es  sich  rasch  orange- 
gelb,  indem  Zinnoxydul  sich  mit  der  Zinnsaure  verbindet,  Salzsaure 
aber  frei  wird.  Der  gelbe  Korper  ist  unloslich  in  Wasser,  bei  140°  C. 
wird  er  unter  Wasserverlust  braunschwarz,  im  Kohlensaurestrom  ge- 
trocknet  nach  Schiff  zimmtbraun,  dunkelbraun  nach  Tschermak.  Mit 
Salpetersaure  bohandelt  oder  an  der  Luft  erhitzt  wird  der  gelbe  Kor- 
per unter  Sauerstoffaufnahme  zft  Metazinnsaure.  Kalilauge  lost  das 
Salz,  beim  Kochen  scheidet  sich  Zinn  aus  wie  aus  anderen  Zinnoxydul- 
losungen.  Salzsaure  lost  es  als  Zinnchloriir  und  salzsaure  Metazinnsaure. 

Wird  eine  Losung  von  salzsaurer  Metazinnsaure  mit  gelostem 
Zinnchloriir  gemischt,  so  bildet  sich  ein  gelblicher  Niederschlag,  der 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXX,  S.  47.  — 2)  Wien.  Akad.  Ber.  Bd. 

XL1V,  S.  733;  Chem.  Centralbl.  1862,  S.  305. 
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vielleicht  identisch  mit  dem  vorigen  Korper  ist.  Auch  bei  Einwirkung 
von  Zinnchloriir  auf  a-Zinnsaurehydrat  bildet  sich  ein  ahnlicher  gelber 
Korper;  nach  Schiff  SnO  . Sn6  Ol2  -{-  5 HO. 

Nach  Tschermak,  der  in  diesem  Nieder?chlag  nicht  die  Exi- 
stenz  von  Zinnoxydul  anuimmt,  entsteht  beim  Uebergiessen  von  brei- 
artigem  Metazinnsaurehydrat  mit  concentrirter  Zinnehloriirlosung  eine 
schmutzig  griine  Masse,  welche  sich  durch  Sclnitteln  mit  Wasser  in 
eine  schwerere  gelbe  (s.  oben)  und  eine  leichtere  blaue  Verbindung 
trennen  Hess,  welche  letztere  aber  nicht  rein  erhalten  wird.  Wird  der 
Brei  von  Metazinnsaurehydrat  in  die  verdiinnte  Zinnehloriirlosung  ein- 
getragen,  so  bildet  sich  nur  das  gelbe  Oxydul-Oxyd. 

Beim  Erhitzen  von  Zinnoxyd  in  einer  Atmosphare  von  Kohlen- 
sanre  oder  Ainmoniak  bildet  sich  ein  braunes  Oxyd  Sn8015,  entweder 
SnO  -f*  7 Sn  02  oder  Su2  03  -f-  6Sn02  (Tschermak). 

Zinnchloriir  wirkt  nicht  auf  normales  Zinnchlorid  eift,  mit  wasser- 
freiem  Zinnoxyd  giebt  es  ein  chokoladebraunes  Pulver,  dessen  empirische 
Formel  SnO  . 20SnO2  ist;  beim  Kochen  mit  Wasser  wird  es  nicht 
gelb ; von  Sauren  wird  es  schwieriger  angegriffen  als  die  wasserhal- 
tende  gelbe  Verbindung;  beim  Schmelzen  mit  Alkali  wird  es  leicht  zu 
zinnsaurem  Kali. 

Zinnschwefelcyanid,  Zinnrhodaniir.  Verbid 

dungen  von  Ithodan  und  Zinn  sind  noch  nicht  dargestellt. 

Zinnseifen  heissen  secundare  Ablagerungen  von  Zinnerz.  Die- 
selben  sind  durch  Zerstorung  der  urspriinglichen  Zinnerzlagerstatten 
entstanden,  bei  welcher  ein  grosser  Theil  der  einschliessenden  Gesteine 
und  metallischen  Begleiter  (z.  B.  Schwefel-  und  Arsenmetalle)  als  spe- 
cifisch  leichter  vom  Wasser  fortgefuhrt  und  der  specifisch  schwerere 
Zinnstein  im  Gemenge  mit  schwereren  oder  harten  weniger  leicht 
durch  Luft  und  Wasser  zersetzbaren  Mineralien  (z.  B.  Magneteisenstein, 
Eisenstein,  Wolfram,  Quarz,  Turmalin  u.  s.  w.)  mehr  oder  weniger  von 
dem  Ursprungsorte  entfernt  in  Lagen  von  5 bis  60  Fuss  Machtigkeit 
abgesetzt  worden.  Man  nennt  solche  Ablagerungen,  in  denen  der 
Zinnstein  in  verschieden  grossen  mehr  oder  weniger  abgerundeten 
Stucken  (Seifenzinn,Kor nerzinn,  Stromzinn,  Zinnsand,  Zinn- 
barrilla)  zuweilen  mit  faseriger  Structur  (Holzzinn)  sich  concentrirt 
hat,  Zinnseifen  oder  Zinnseifenlager,  weil  man  die  Zinnstein- 
korner  durch  W aschprocesse  (Seifenprocesse)  daraus  zu  gewinnen  pflegt. 
Das  Seifenzinnerz  ist  reiner  als  Bergzinnerz,  weil  die  dem  letzteren 
beigemengten  Schwefel-  und  Arsenmetalle  vom  Wasser  zum  Theil  me- 
chanisch  fortgeschwemmt  zum  Theil  durch  Verwitterung  in  Salze  ver- 
wandelt  und  vom  Wasser  ausgezogen  sind. 

Die  wegen  ihrer  Reinheit  beriihmten  Handelszinne  von  Banca, 
Biliton  und  Malacca  (S.  971  u.  987)  werden  aus  solchen  Zinnseifen 
dargestellt.  Kl. 

Zinnselenide,  Zinnseleniete.  Diese  sind  noch  unvoll- 
standig  bekannt. 

Das  Einfach-Selenzinn,  SnSe,  ward  von  Berzelius  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  mit  Selen  unter  Feuererscheinung  erhalten;  nachUels- 
mann1)  bildet  es  sich  auch  beim  Erhitzen  von  Zinn  mit  (iberschUssi- 
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gem  Selen ; es  ist  hellgrau  metallglanzend  von  grobblatterig  krystallini- 
schem  Bruch  leicht  spaltbar,  es  schmilzt  nieht  in  einem  Glasrohr,  zersetzt 
sich  nicht  beim  Erhitzen  in  Wasserstoffgas;  es  verbrennt  an  der  Luft 
ohne  zu  schmelzen  unter  Entwickelung  von  Selen  zn  Zinnoxyd. 

Beim  Fallen  von  Zinnchloriir  mit  Selenwasserstoff  wird  das  Selen- 
zinn  als  ein  dunkelbrauner  Niederschlng  erhalten,  nach  dem  Trocknen 
ist  es  ein  fast  schwarzes  Pulver,  loslich  in  kaustischen  Alkalicn  und  in 
Sch  wefelalkal  imetall . 

Doppel t-Selenzinn,  SnSe2,  wird  dnrch  Fallen  von  wasserigern 
Zinnchlorid  ' mit  Selenwasserstoff  erhalten  (Berzelius);  der  Nieder- 
schlag  ist  schimmernd  dunkelgelbroth  nach  dem  Trocknen  hellroth- 
braun.  Dieses  Seleniet  verliert  in  Wasserstoffgas  erhitzt  die  Halfte 
Selen;  es  lost  sich  in  kaustischem  Alkali  sowie  in  Alkalimetallsulfureten; 
aus  dieser  Losung  scheidet  sich  an  der  Luft  bald  Schwefel  ab. 

Nach  Little1)  bildet  sich  das  Doppelt  Selenzinn  auch  beim  Er- 
hitzen von  Zinn  in  Solendampf,  und  ist  dann  eine  zinnweisse  metall- 
glanzende  Masse  mit  muscheligem  Bruch  von  5,133  specif.  Gewicht, 
sie  ist  leicht  schmelzbar,  wird  durch  Salzsaure  nicht  angegriffen  von 
Salpetersiiure  leicht  zersetzt,  von  Konigswasser  gelost.  Fe. 

Zinnsesquich lor  id,  -oxyd  u.  s.  w.  s.  unter  Zinn- 
chlorid e,  Zinnoxyde  u.  s.  w. 

Z inns iliciumfluo rid,  syn.  Zinn-Kieselfiuorid 

(s.  unter  Kiesolfluormetalle  Bd.  IV,  S.  331). 

Zinnspath,  syn.  Sch ee lit. 

Zinn  stein,  syn.  Zinnerz. 

Zinnsulfide.  Es  sind  mit  Sicherheit  zwei  Sulfide  des  Zinns 
bckannf,  das  Zinnsulfuret  SnS  und  das  Zinnsulfid  SnS2,  Verbindungen 
die  also  dem  Oxydul  und  Oxyd  entsprechen;  das  Zinnsesquisulfid  Sn2Sj 
ist  weniger  genau  bekannt. 

Zinnsulfuret. 

Einfach-Sch wefelzinn,  Zinnsulfiir.  Formcl:  SnS.  Feinver- 
theiltes  Zinn  als  Stanniol  verbindet  sich  mit  Schwefel  erhitzt  dainit  un- 
ter  Ergliihen.  Die  so  erhaltene  Masse  enthalt  meistens  noch  metalli- 
sches  Zinn  beigemen£t,  da  dieses  mit  dem  Sulfuret  in  alien  Verhalt- 
nissen  zusammenschmilzt;  die  Masse  wird  daher  gepulvert  und  wieder- 
holt  mit  Schwefel  bei  Luftabschluss  erhitzt. 

Das  so  dargestellte  Zinnsulfuret  ist  dunkelblcigrau  krystallinisch 
blatterig  von  4,8  Karsten,  5,2  Boullay,  specifischem  Gewicht;  etwa? 
zahe  schwcr  zu  pulvera,  strengflussiger  als  Zinn. 

Das  Schwefelzinn  ist  auf  galvanischem  Wege  von  Becqtierel  in 
weissen  metallglanzenden  Wiirfeln  erhalten. 

Das  Zinnsulfuret  bildet  sich  auf  nassom  Wege  durch  Fallen  von 
Zinnoxydullosungen  mit  Schwefelwasserstoff;  der  braunschwarze  Nieder- 
schlag  ist  nach  dem  Abwaschen  mit  heissem  Wasser  und  Trocknen 
ein  schwarzes  Pulver  von  amorphem  Zinnsulfuret. 

Um  das  amorphe  Zinnsulfuret  krystallisirt  zu  erhalten,  wird  es  in 

’)  Ebendas.  Bd.  CXIT,  S.  213 


Digitized  by  Google 


Zinnsukide.  1047 

kleinen  Portiouen  in  schinelzendes  wasserfreies  Zinnchloriir  eingetragen, 
so  lange  es  noch  davon  aufgenommen  wird;  nach  dem  Erkalten  der 
dunkelbraunen  Fliissigkeit  wird  das  Chlorzinn  mit  sehr  verdiinnter  Salz- 
siiure  gelost,  und  ein  dunkelbraunes  Pulver  abgeschlammt;  es  bleibt 
dann  Zinnsulfuret  in  kleinen  diinnen  metallglanzenden  fettig  anzufiihlen- 
den  bleigrauen  Bliittchen  von  4,973  9pecif.  Gewicht  (Schneider1). 

Das  Schwefelzinn  lost  sich  in  kochender  Salzsaure,  das  amorphe 
leichter  als  das  krystallinische;  selbst  das  frisch  gefallte  Schwefelzinn 
lost  sich  nur  wenig  in  Einfach-Schwefelamrnonium,  leicht  in  den^olvsul- 
fureten  der  Alkalimetalle,  oder  bci  Zusatz  von  Schwefel  in  den  Mono- 
Rulfureten,  indein  sich  in  einem  wie  im  anderen  Fall  Zinnsulfid  bildet. 
Salpetersiiure  oxydirt  es  beim  Erhitzen  langsain. 

Das  Zinnsulfuret  wird  durch  Erhitzen  in  Wasserstoffgas  langsam 
reducirt;  beim  Schmelzeu  mit  Cyaukalium  bildet  sich  Rhodankalium  und 
metallisches  Zinn. 

Zinnsesquisulfuret. 

Anderthalbfa  ch-Schwefelzinn.  Formel:  Sna  S3.  Wird  Zinn- 
sulfuret mit  V3  seines  Gewichtes  Schwefel  gemischt  und  in  einer  Retorte 
bis  zur  dunkeln  Rothgliihhitee  erhitzt,  so  lange  noch  Schw'efel  abdestil- 
lirt,  so  bleibt  da9  Zinnsesquisulfuret  als  grnugelbe  metallglanzende 
Masse  zuriick.  Derselbe  Ivorper  soil  beim  miissigen  Erhitzen  von  Zinn- 
sulfid  bei  Abscfiluss  der  Luft  erhalten  warden. 

Das  Zinnsesquisulfuret  wird  durch  Kochen  mit  Salzsaure  zersetzt, 
es  entwickclt  sich  Schwefel wasserstoff,  Zinnchloriir  geht  in  Losung,  und 
Zinnsulfid  bleibt  zuriick.  Kalilauge  lost  Zinnsulfid  und  zinnsaures  Kali 
wahrend  Zinnsulfuret  zuriickbleibt. 

Bei  Abschluss  der  Luft  gegliiht  giebt  das  Sesquisulfuret  Schwefel 
at)  und  geht  in  Einfach-Schwefelzinn  fiber. 

Zinnsulfid. 

Z weifach-Sch wefelzinn,  Zinnp ersul f id,  Z innbisulfu ret. 
Formel:  SnS2.  Das  Zinnsulfid  lasst  sich  auf  trockenem  wie  auf  nassem 
Wege  darstellen.  Es  lasst  sich  durch  blosses  Erhitzen  von  Zinn  mit 
Schwefel  nicht  erhalten,  weil  die  Vereinigung  beider  Elemente  unter 
so  starker  Warmeentwickelung  erfolgt,  dass  bei  dieser  Temperatur  Zinn- 
sulfid zerfallen  wfirde  in  Zinnsulfuret  uud  Schwefel.  Man  erhiilt  daher 
durch  Erhitzen  der  beiden  Elemente  allein  immer  nur  Zinnsulfuret,  so 
viel  Schwefel  man  auch  nimmt.  Wenn  dagegen  dem  Gemenge  andere 
leicht  verdarapfbare  Korper  zugesetzt  sind,  so  binden  diese  beim  Ver- 
gasen  einen  Theil  der  Wiirme,  und  hindern  dadurch  die  Zorsetzung  des 
schon  gebildeteu  Zinnsulfids.  Man  stellt  das  Zinnsulfid  daher  dar  durch 
Erhitzcu  von  Zinn  mit  Schwefel  unter  Zusatz  von  Salmiak  oder  Queck- 
silber;  man  hat  eine  Menge  derartiger  Vorschrifteu  fur  dieses  Priiparat. 

•Nach  Woulfe  erhitzt  man  ein  Gemenge  von  4 Thin.  Zinnfeile, 
3 Thin.  Schwefel  und  2 Thin.  Salmiak;  oder  ein  Amalgam  aus  12  Thin. 
Zinn  und  6 Thin.  Quecksilber  mit  7 Thin.  Schwefel  und  6 Thin.  Sal- 
miak; oder  8 Thin.  Zinnoxyd,  7 Thin.  Schwefel  uud  4 Thin.  Salmiak; 
oder  3 Thin.  Zinnsulfuret  mit  1 Thl.  Zinnchloriir  und  2 Thin.  Schwefel; 
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oder  5 Thin.  Zinnsulfuret  mit  8 Thin.  Quecksilberchlorid.  Pelletier 
nimmt  gleiche  Theil  e Zinnfeile  Salmiak  und  Schwefel;  Th4nard  2 Thle. 
Zinn  mit  2 Thle.  Quecksilber  amalgamirt,  und  erhitzt  dann  mit  1 l/i  Thle. 
Schwefel  und  1 Thl.  Salmiak  gemengt. 

Ein  solches  Gemisch  wird  in  einer  gliisernen  Retorte  oder  in  einem 
lose  bedeckten  Kolben  im  Sandbade  allmalig  bi9  zur  Rothgliihhitze  ge* 
bracht  Es  entweichen  Dampfe  von  Quecksilber  Salmiak  und  dann  iiber- 
schiissiger  Schwefel.  Nach  L.  Gmelin  nimmt  jedoch  beim  Erhitzen 
von  Ziifk  mit  Schwefel  und  Salmiak  dieser  direct  Theil  am  Process  in 
der  Weise:  zuerst  entwickelt  sicli  Wasserstoff  und  Ammoniak,  und  es 
entstehfc  Zinnchlortir-Salmiak : 

2 Sn  + 4Ntt4Cl  = NH4G1  . SnGl  -f  2H  -f  NH3. 

Bei  steigender  Hitze  entzieht  der  Schwefel  dem  Chloriir  die  Halfte 
des  Zinns,  es  entsteht  Zinnsulfid  und  Ammonium -Zinnchlorid  (s.  d.  S. 
998)  verfliichtigt  sich: 

2 (SnGl  . NB4G1)  + 28  = SnS2  + NB4Gl  . SnGl2. 

Aehnlich  verhalten  sich  die  anderen  Gemische. 

Das  Zinnsulfid  bleibt  hier  zum  Theil  auf  dem  Boden  des  Sublimir- 
gefasses  zuriick,  zum  Theil  sammelt  es  sich  in  dem  oberen  Theil  des* 
selben  als  ein  Sublimat,  welches  aus  zarten  goldgelben  oder  braunlich* 
gelben  metallglanzenden  Blattchen  besteht,  die  sich  fettig  anfiihlen,  und 
4,60  Karsten,  4,4  Boullay  specif.  Gewicht  haben.  Dieses  krystalli- 
nische  Zinnsulfid  wird  als  Musivgold  oder  mosaisches  Gold  Aurum 
musivum  s.  mosaicum  bezeichnet,  welcher  Korper  schon  den  Alchemisten 
lange  vor  Kunkel  bekannt  war;  erst  Woulf  zeigte  1771  dass  der 
Korper  kein  Quecksilber  enthalt;  Proust  glaubte  noch  1805  dass  der 
Korper  Sauerstoff  neben  Schwefel  enthalte;  Davy  und  Berzelius  zeig- 
ten  erst  1812  die  richtige  Zusammensetzung. 

Das  Zinnsulfid  wird  auch  in  solchen  goldgliinzenden  Flittem  er- 
halten,  wenn  Zinnchloriddampf  und  Schwefelwasserstolf  gemengt  durch 
eine  dunkelrothgliihende  Porcellanrohre  geleitet  werden. 

Das  Zinnsulfid  wird  auf  nassem  Wege  erhalten  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoffgas  in  gelostes  Zinnchlorid  oder  in  eine  Losung 
von  zinnsaurem  Salz,  im  letzteren  Fall  scheidet  es  sich  dann  nach  Zusatz 
von  Salzsaure  ab.  Der  hellgelbe  Niederschlag  ist  nach  dem  Trocknen 
gelbbraun  etwas  durchscheinend;  er  enthalt  dann  noch  etwas  Wasser 
und  decrepitirt  daher  beim  Erhitzen. 

Das  Zinnsulfid  giebt  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt  neben  sublimir- 
tem  Zinnsulfid  durch  theilweise  Zersetzung  Schwefel  und  Zinnsulfuret; 
bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt  giebt  es  schweflige  Siiure  und  Zinnoxyd. 
In  Chlorgas  zerfliesst  das  Zinnsulfid  schon  bei  gewohnlicher  Tern peratur, 
indem  sich  Schwefelchloriir-Zinnchlorid  SnGl2.S2Gl4  bildet  (siehe 
S.  997).  Mit  .Tod  bei  Abschluss  der  Luft  in  einem  Strom  von  Kohlensaure 
erhitzt  bildet  sich  Jodsch wefel-Zinnj  odosulf id  SnS  LS  1 als  braune 
krystallinische  schmelzbare  Masse  oder  als  dunkelgelbes  Sublimat.  f)ie- 
ser  Korper  lost  sich  unzersetzt  in  Chloroform  wie  in  Schwefelkohlen- 
stoff,  aus  letzterer  Losung  krystallisirt  er  in  rhombischen  Krystallen 
von  der  Farbe  des  sauren  chrorasauren  Kalis.  Wasser  zersetzt  die 
Verbindung  in  Schwefel  Zinnoxyd  und  Jodwasserstoff,  wasserige  Alka- 
lien  in  ahnlicher  Weise;  Alkohol  zersetzt  sie  unter  Abscheidung  von 
Schwefel ; auch  Salzsaure  und  Salpetersaure  scheiden  Schwefel  ab 
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(Schneider1).  Eine  siedende  Losung  von  Jod  in  Alkohol  greift  das 
krystallinische  Musivgold  nicht  an;  das  ainorphe  Zinnsulfid  lost  sich 
langsam  auf,  and  bildet  dann  Krystalle  wie  sie  beim  Krystallisiren 
von  Jodschwefel  - Jodzinn  aos  Schwefelkohlenstoff  erhalten  werden 
(Schneider). 

Das  krystallinische  Zinnsulfid  wird  durch  Salzaaure  nicht  zersetzt, 
das  ainorphe  Salfid  wird  beim  Kochen  mit  concentrirter  Salzsaure  lang- 
sam unter  Entwickelnng  von  Schwefelwasserstoflf  gelost.  Auch  heisse 
Salpetersaure  oxydirt  nur  das  amorphc  Sulfid ; kochendes  Konigswasser 
oxydirt  auch  das  Musivgold  zu  Schwefelsaure  und  Zinnoxyd.  Beim 
Schmelzen  mit  Bleioxyd  bildet  sich  durch  theilweise  gegenseitige  Zer- 
setzung  entweder  ein  Gemenge  der  Schwefelmetalle  mit  den  Metall- 
oxyden,  oder  bei  Ueberschuss  von  Glatte  bildet  sich  neben  Blei  schweflige 
Saure  und  ein  gelbes  Glas. 

Das  Zinnsulfid  ist  eine  Sulfosaure,  es  lost  sich  leicht  in  den  Sulfu- 
reten  von  Kalium  Natrium  und  Ammonium,  auch  in  den  Monosulfure- 
ten,  so  wie  auch  in  wasserigem  Alkali.  Es  bildet  mit  Sulfobasen  Sulfo- 
salze  die  Sulfostannate.  Die  Sulfostannate  der  Alkalimetalle  entstehen 
durch  Schmelzen  von  Zinn  mit  den  Polysulfureten  der  Alkalimetalle, 
oder  durch  Auflosen  von  Zinnsulfid  in  den  wasserigen  Sulfureten  oder 
in  wasserige  Alkalien,  im  lefczteren  Fall  entsteht  dann  neben  dem  Sulfo- 
salz  ein  Saueretoffsalz. 

Durch  Fallen  der  Sulfostannate  mit  verdiinnter  Saure  erhielt  Kuhn  2) 
einen  gelben  an  der  Loft  dunkler  werdenden  Niederschlag,  nach  ihm  ein 
Zinn-Sulfhydrat  fSnS2.HS.  Von  den  Sulfosalzen  des  Zinnsulfids  sind 
nur  die  der  Alkalimetalle  in  Wasser  loslich,  die  anderen  Sulfostannate 
sind  darin  unloslich ; die  Alkalimetallsulfostannate  werden  daher  durch 
die  Salze  der  Erdolkalien  sowie  der  Erzmetalle  gefallt  theils  gelblich 
meistens  braun  oder  schwarz  (Kiihn3 * S.). 

So  bildet  sich  Ammonium-Zinnsulfid  beim  Losen  von  Zinn- 
sulfid in  Einfach-Schwefelaramonium,  sowie  beim  Losen  von  Zinnsulfuret 
oder  Zinnoxydul  oder  Zinnoxydhydrat  in  Ainmoniumpolysulfuret. 

In.gleicher  Weise  wird  Kali  um-Zinnsulf  id  erhalten;  die  wasse- 
rige Lbsung  scheidet  auf  Zusatz  von  Alkohol  eine  concentrate  Losung 
als  dunkelbraunschwarze  schwerolige  Fliissigkeit  ab,  deren  Zusammenset- 
zungnahe  KS  . SnS2 -f- 10  HO  ist;  bei  100°  C.  geht  alles  Wasser  fort. 

Natrium-Zinnsulfid,  NaS  . SnS2-f-2HO,  kann  erhalten  wer- 
den in  gelben  glasglanzenden  Krystallen  mit  vorherrschendcm  Kegular- 
octacder.  Aus  einer  Lbsung  von  Zinnsulfuret  mit  Schwefel  und  Ein- 
fach-Schwefelnatrium  krystallisirten  farblose  monoklinometrischc  dem 
Gyps  iihnliche  Krystalle  2 NaS  . SnS2  -f-  12  HO. 

Barium- Zinn  sulfid  w'ird  durch  Fallen  der  Kaliumverbindung 
/ mit  Chlorbarium  erhalten,  es  ist  schwierig  in  Wasser  loslich. 

Aehnlich  verhalt  sich  das  Calcium-Zinnsulfid  und  Strontium- 
Zinnsulfid. 

H bring  erhielt  ein  ebenso  krystallisirtes  farbloses  Salz  NaS.SnS2 
+ 7 HO. 
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Zin  n wal  di  t wurde  der  lithionhaltige  Kaliglimmer  von  Zinn- 
wald  in  Bohmen  genannt. 

Zin nz witter  s.  unter  Zinn,  Gewinnung  S.  982  und 
unter  Zinnerz  S.  999. 

Zippeit,  syn.  Uranbiiithe. 

Zirkon,  Hyacinth,  pyramidaler  Zirkon,  Zirkonit,  Eu- 
gelhardit,  Zircon,  J argon,  Hyacinthe,  3Zr02.2Si0;;,  nach  den  Analysen 
von  Klaproth  ])  des  aus  Norwegen  und  Ostindien,  von  Vauquelin  3) 
des  ceylonischen  und  des  von  Expailly  in  Fraukreich,  von  Berzelius  3) 
des  letzteren,  von  John4),  Wackernagel5),  Berlin6)  des  von  Fre- 
driksvarn  in  Norwegen,  von  Henneberg  7)  eines  von  unbekanntem 
Fnndorte,  von  Gibbs8)  des  von  Litchfield  in  Maine,  von  Vanuxem9) 
und  Chandler10)  des  aus  der  Grafschaft  Buncombe  in  Nord-Carolina, 
von  We  the  rill  n)  des  von  Reading  in  Pennsylvanien,  von  T.  S.  Hunt I2) 
des  von  Grenville  in  Canada.  Die  Formel  des  Zirkon  wird  nach  dem 
friiheren  Atomgewicht  des  Zirkonium  (s.  S.  1051)  auch  3Zr0.SiO3 
oder  Zr203.Si03  geschrieben;  nach  Marignac13)  und  G.  Rose14) 
ist  die  Formel  (die  Kieselsaure  = Si 02) : Zr02.Si03,  weil  nach 
chemischen  und  krystallographischen  Untersuchungen  der  Fluorzirko- 
nate  die  Zirkonerde  (Zirkonsaure)  analog  der  Kieselsaure  sich  verhalte 
(8.  S.  1054).  Der  Zirkon  krystallisirt  quadratisch  und  bildet  mannig- 
fache  prismatische  bis  pyramidale  Combinationen , so  des  quadratischen 
Prisma  in  normaler  Stellung  ocP  mit  der  quadraftschen  Pyramide  P, 
deren  Endkanten  123°  19'  und  deren  Seitenkauten  84°  20'  messen, 
auch  mit  dem  quadratischen  Prisma  in  diagonaler  Stellung  ooPoc, 
der  octogonalen  Pyramide  3 P 3 u.  a.  m.,  oder  des  quadratischen  Prisma 
in  diagonaler  Stellung  ooPoo  mit  der  Pyramide  P,  die  letztere  Com- 
bination gewohnlich  bei  den  losen  Krystallen,  die  ersteren  bei  den  ein- 
und  aufgewachsenen.  Er  ist  unvollkommen  bis  deutlich  spaltbar  pa- 
rallel den  Flachen  des  quadratischen  Prisma  ooP  und  der  quadratischen 
Pyramide  P und  hat  muschiigen  bis  unebenen  Bruch.  Er  ist  gelb, 
roth,  braun,  grau,  griin,  selten  weiss  bis  farblos,  durehsichtig  bis  an 
den  Kanten  durchscheinend,  hat  demantartigen  Glas-  bis  Wachsglanz, 
weissen  Stricli , die  Iliirte  = 7,5  und  das  specif.  Gewicht  = 4,4  bis 
4,7.  Vor  dem  Lbthrohre  ist  er  unschmelzbar;  der  farblose  verandert 
sich  nicht,  der  klare  rothe  wird  farblos  oder  gelblich,  der  braune  von 
Fredriksvarn  wird  w’ciss.  Nach  Henneberg15)  und  Chandler16)  zei- 
gen  farbige  Krystalle  beim  Erhitzen  auch  Phosphoresciren,  wobei  sie 
sich  entfiirben  uud  etwas  hoheres  Gewicht  zeigen.  Von  Borax  wird 
er  schwer  zu.  einem  klaren  Glase  aufgelost,  welches  bei  der  Siittigung 
unklar  wird.  Phosphorsalz  greift  ihn  nicht  racrklich  an.  Soda  lost  ihn 
nicht  auf,  giebt  zuweilen  Manganreaction.  Von  Sauren  wird  er  nicht 

J)  Desson  Beitriige  Bd.  Ill,  S. 266 ; Bd.  V,  S.  130.  — 2)  Journ.  des  min.  T.  V, 
p.  97.  — 8)  Pogg.  Annul.  Bd.  IV,  S.  181.  — 4)  Journ.  des  min.  T.  V,  p.  97.  — 
6)  Itammelsberg’s  Ilandb.  d.  Mincralchem.  S.  890.  — c)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXVIII, 
S.  162.  — 7)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIII,  S.  508.  — 8)  Pogg.  Annal. 
Bd.  LXXI,  S.  551.  — »)  Dana  Syst.  of  Min.  p.  418.  — 10)  Pogg.  Annal.  Bd.  CII, 
S.  144.  — n)  A me  r.  Journ.  of  Sc.  [2.]  Vol.  XV,  p.  443.  — 12)  Phil.  Mag.  [4.]  T.  I, 
p.  328.  — 1S)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LIX,  p.  257.  — 14)  Pogg.  Annal. 
Bd.  CVII,  S.  602.  — 15)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVIII,  S.  508.  — 16)  Pogg. 
Anii&l.  Bd.  CII,  S.  444. 
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angegriflfen,  nur  Schwefelsaurc  zersetzt  das  Pulver  nach  langerem  Er- 
hitzen  allmalig.  g. 

Zirkon,  natiirlicher  s. 

Zirkonerde,  syn.  Zirkoniumoxyd. 
Zirkongranat,  syn.  brauner  Granat. 

Zirkonit,  syn.  Zirkon. 

Zirkonium,  Zirkonmetall.  Kin  zu  den  Erdmetallen  ge- 
zahltes  Element,  welches  dem  Silicium  vielleieht  auch  dem  Bor  sehr 
nahe  steht,  Symbol  Zr.  Das  Atomgewicht  dieses  Elementes  ist  je  nach- 
dem  man  die  Zusammensetzung  des  Oxyds  als  Zr  O , oder  Zr2  08, 
oder  Zr02  bezeichnet  zu  22,4;  33,5  oder  44,8  genommen;  da9  Ver- 
dichtungsverhaltniss  des  Zirkoniumchlorids  (s.  S.  1053)  hat  Deville,  die 
Analogic  der  Fluorzirkondoppelsalze  mit  den  Fluorsiliciumverbindun- 
gen  hat  Marignac  veranlasst,  das  Atomgewicht  des  Zirkoniums  zu. 
44,8  (560)  anzunehmen.  Wir  wollen  daher,  da  Zr  friiher  = 22,4  ge- 
noromen  ist,  Zr  = 44,8  nehmen. 

Das  Zirkonium  findet  sich  als  Oxyd  nur  in  wenigen  und  seltenen 
Mineralien.  Klaproth  entdeckte  die  Zirkonerde  1789  zuerst  im  Zir- 
kon und  erkannte  sie  als  eigenthuralich,  1795  fund  er  dass  sie  auch  im 
Hyacinth  enthalten  sei;  spater  ist  das  Oxyd  dann  noch  im  Eudialyt, 
im  Polymignyt,  im  Aeschinit,  Oerstedtit,  Fergusonit  und  Katapleit 
gefunden.  Kulesza  glaubte  sie  auch  im  Zoisit  gefunden  zu  haben; 
nach  Rammelaberg  aber  nur  weil  Zirkon  beigemengt  war. 

Das  Zirkonmetall  ward  zuerst  von  Berzeli  us  (1824)  dargestellt  in 
der  gleichen  Weise,  wie  er  amorphes  Silicium  und  Bor  dargestellt  hatte, 
namlich  durch  allmaliges  Erhitzen  von  trockenem  Fluorzirkon-Kalium 
mit  Kalium  in  einein  verschlosseneu  Rohre  von  Glas  oder  Eiscn; 
bei  anfangendem  Gliihen  erfolgt  die  Reduction  ohne  heftige  Einwir- 
wirkung;  die  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  hierbei 
entwickelt  sich  etwas  Wa^serstoff  und  durch  Einwirkung  von  Kali  auf 
Fluorzirkonkalium  entsteht  etwas  Zirkonerde ; um  diese  zu  losen  wird 
die  Masse  nach  dem  Abwaschen  mit  kaltem  Wasser  mit  Salzsiiure 
(1  Thl.  concentrirter  Saure  auf  1 Thl.  Wasser)  bei  40°  bis  50°  C.  ei- 
nige  Stunden  digerirt,  wonach  abfiltrirt  und  das  Metall  zuerst  mit  Sal- 
miak  haltendem  Wasser  (mit  reinem  Wasser  wiirde  es  fein  vertheilt 
durch  das  Filter  gehen)  dann  mit  Weingeist  abgewaschen  wird. 

Das  so  erhaltene  Metall  ist  nach  dem  Trocknen  ein  amorphes  zu- 
sammenbackendes  der  Kohle  ahnliches  Pulver;  unter  dem  Polirstahl 
wird  es  zu  eisengrauen  schwach  glanzenden  diinnen  graphitahnlichen 
Blattchen.  Im  ungegltihten  Zusatze  vertheilt  sich  das  Zirkonium  sehr 
fein  in  Washer,  so  dass  es  damit  durch  ein  Filter  geht;  beim  Stehen  setzt 
es  sich  langsam  ab,  rascher  bei  Zusatz  von  Salzsaure  oder  von  Salzen. 
Es  leitet  in  diesem  porosen  Zustand  die  Elektricitiit  nicht;  im  W'asser- 
stoffgas  oder  im  Vacuum  gegliiht  verandert  es  sich  nicht;  liisst  man  im 
letzteren  Fall  zu  dem  erkalteten  Zirkonium  Luft  hinzutreten,  so  wird 
durch  die  rasche  Absorption  derselben  das  Pulver  bis  zum  Gliihen  er- 
hitzt.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  das  Zirkonmetall  weit  unter  der 
Gliihhitze  mit  starker  Lichtentwickelung  zu  Zirkonerde.  Die  gewohn- 
lichen  Sauren  auch  Konigswasser  wirken  wenig  auf  Zirkonium  ein, 
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Flusssaure  lostes  leicht  unter  Wasseratoffgasentwickelung;  ein  Gemenge 
von  Flusssaure  und  Salpetcrsaure  wirkt  sehr  heftig  ein. 

Beirn  Erhitzen  von  arnorpbem  Zirkonium  mit  Aluminium  in  ei- 
nem  Kalktiegel  wird  neben  Zirkoniunmitrid  (a.  d.  Art.)  eine  geringe 
Menge  von  eisenschwarzen  glanzenden  Blattchen  wahrscheinlich  kry- 
stallisirtem -Zirkonium  erhalten  J)  (Mallet). 

Das  Zirkonium  wird  auch  durch  Schmelzeu  mit  atzenden , mit 
kohlensauren,  borsauren  Oder  salpetersauren  Alkalien  sowie  mit  chlor- 
saurem  Kali  oxydirt.  Es  verbindet  sich  direct  unter  Erwarmung  mit 
Chlor  und  mit  Schwefel. 

Die  Verbindungen  dea  Zirkoniums  sind  zoerst  von  Berzelius2), 
dann  besonders  von  Hermann3),  spiiter  von  Svanberg,  Berlin  and 
in  neuester  Zeit  einige  von  Marignac  untersucht.  jPV. 

Zirkonium,  Erkennung  und  Bestiminung.  Das 
Zirkonium  bildet  zuni  Theil  in  Wasser  losliche  Verbindungen,  andere 
losen  sich  in  verdiinnten  Sauren  besonders  in  Fluorwasserstoffsaure, 
oder  in  concentrirter  Schwelelsaure ; oder  endlich  sie  konnen  durch 
reine  oder  kohlensaure  Alkalien,  sowie  durch  Gluhen  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  oder  mit  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  aufgeschlossen 
werden. 

Die  Losungen  der  Zirkonerde  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  das 
Zirkonerdehydrat  durch  Fallung  mit  Alkali  erhalten  sich  nicht  im 
iiberschiissigen  Fallungsmittel  lost  (Unterschied  von  Thonerde  und  Be- 
ryllerde).  Das  Zirkonerdehydrat  lost  sich  nicht  in  Salmiak,  und  wenn 
heiss  gefallt  auch  schwierig  inSiiuren.  Kohlensaure  Zirkonerde  lost  sich 
aber  in  uberschiissigem  einfach-  und  doppelt-kohlensauren  Alkali.  Eigen- 
thiimlich  ist  besonders  das  Verhalten  der  Zirkonerdesalze  in  derWarme 
gegen  eine  concentrirte  Losung  von  schwefolsaurem  Kali,  indem  das 
hier  gefallte  basische  Zirkonerde -Kalisulfat  sich  nicht  in  Wasser  und 
kaum  in  viel  Salzsaure  l6st  (Unterschied  von  Thonerde). 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Zirkonerde  geniigt  es, 
wenn  sie  nur  mit  fliichtigen  Siinren  verbunden  ist,  sie  langere  Zeit  zu 
gluhen.  Die  Zirkonerde  kann  auch  durch  Fallen  mit  Ammoniak  als 
basisches  Salz  abgeschieden  werden,  das  dann  beim  Gliihen  Zirkonerde 
giebt.  Durch  Fallen  mit  Kali  wird  kalihaltendes  Zirkonerdehydrat  nie- 
dergeschlagen,  daher  ist  das  Fallen  mit  Ammoniak  zwcckmiissiger;  nach 
dem  Gliihen  lasst  sich  der  Zirkonerde  das  Alkalisalz  durch  Wasser 
entziehen. 

Die  Trennung  der  Zirkonerde  von  alien  den  durch  Schwefelwasser- 
stoff*  aus  saurer  Losung  fallbaren  Metallen  bietet  keine  Schwierigkeit. 

Die  Zirkonerde  enthalt  oft  Eisenoxyd;  die  Trennung  beider  bietet 
manche  Schwierigkeiten;  es  sind  schon  bei  der  Darstellung  der  reinen 
Zirkonerde  verschiedene  Methoden  angegeben  beide  Oxyde  zu  trennen 
(vergl.  S.  1059). 

Nach  Rivot  wird  die  eisenhaltende  Zirkonerde  feingerieben  und 
im  Wasserstoffstrom  erhitzt  um  das  Eisen  zu  reduciren,  welches  dann 
durch  ganz  verdiinnte  Siiure  gelost  wird. 


Ob  Zirkonium  wie  Silicium  und  Bor  in  verschiedenen  allotropischen  Modifi- 
cationen  erhalten  werden  kann,  bleiht  noch  zn  ermitteln.  — a)  Pogg.  Annal.  Bd.  IY, 
S.  117.  — 3)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXI,  S.  77. 
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Nach  Chancel  *)  und  Strohmeyer2)  lassen  sich Zirkonerde  und 
Eisenoxyd  so  trennen,  dass  die  recht  verdiinnte  Losung  nahezu  mit 
kohlensaurem  Natron  gesiittigt  und  dann  kalt  bis  zur  vollkommenen 
Entfarbung  mit  unterschwefligsaurem  Natron  versetzt  wird ; die  Fltissig- 
keit  wird  deinnach  zum  Sieden  erhitzt,  und  gekocht  so  lange  sich  noch 
schweflige  Saure  entwickelt,  es  scheidet  sich  alle  Zirkonerde  ab,  das 
Filtrat  enthalt  alles  Eiscn  als  Oxydulsalz. 

Von  den  Erden  besonders  von  Ceroxyd  und  Yttererde  kann  die 
Zirkonerde  getrennt  werden,  indem  man  die  kochende  Losung  mit  hin- 
reichend  schwefelsaurem  Kali  versetzt;  die  saure  Losung  wird  dann  mit 
Amrnoniak  nahezu  gesiittigt  aber  unter  Yermeidung  eines  Ueberschus9es; 
das  gefallte  basisch-schwefelsaure  Zirkonerde-Ivali  wird  danach  mit  Was- 
ser unter  Zusatz  vonSalmiak  ausgewaschen;  der  Hackstand  giebt  nach 
dem  Gliihen  und  Auswaschen  mit  kochendem  Wasser  reine  Zirkonerde. 

Von  der  Beryllerde  und  anderen  Erden  lasst  sich  die  Zirkonerde 
trennen,  indem  man  die  Auflosung  der  Erden  in  eine  Losung  von  dop- 
pelt-kohlensaurem  Natron  tropft;  die  Zirkonerde  bleibt  hier  gelost,  beim 
Kochen  nach  Zusatz  von  Chlorammonium  scheidet  sie  sich  ab. 

Von  Thonerdehydrat  lasst  die  Zirkonerde  sich  durch  kohlensaures 
Alkali  nicht  trennen,  weil  sie  bei  Gegenwart  der  Thonerde  bedeutend 
weniger  loslich  in  Alkalibicarbonat  ist;  beide  Erden  lassen  sich  aber 
durch  Behandluug  mit  kaustischem  Alkali  trennen. 

Von  den  Basen,  deren  Sulfate  loslich  sind  und  durch  Gliihen  nicht 
zersetzt  werden  wie  die  schwefelsauren  Alkalien,  kann  die  Zirkonerde 
so  getrennt  werden,  dass  das  Gemenge  nothigenfalls  nach  Zusatz  von 
Schwefelsaure  hinreichend  stark  gegliiht,  und  dann  mit  kochendem 
Wasser  vollstandig  ausgewaschen  wird;  es  bleibt  reine  Zirkonerde 
zuriick  (Marignac).  Fe. 

Zirkoniumbromid.  Beim  Abdampfen  einer  Losung  von 
Zirkonerdehydrat  in  Hydrobromsaure  wird  ein  wasserhaltendes  Salz  in 
Krystallkornern  von  schwach  zusammenzieheudem  Geschmack  erhal- 
ten,  die  beim  Erhitzen  Bromwasserstoff  und  Zirkonerde  geben  (Ber- 
th e m o t 3). 

Zirkoniumchlorid.  ZrGl2.  Dieses Chlorid  bildet  sich  beim 
Erhitzen  von  Zirkonium  in  Chlorgas,  wobei  das  Metall  unter  Lichtent- 
wickelung  verbrennt.  Es  wird  auch  durch  Erhitzen  von  Zirkon  oder 
Zirkonerde  mit  Kohle  im  trockenen  Chlorgasstrom  dargestellt  (im  ersten 
Falle  bildet  sich  zugleich  Chlorsilicium);  es  bildet  9ich  dabei  ein  weis- 
ses  Sublimat  von  tiiichtigem  wasserfreien  Chlorid.  Das  specifische 
Gewicht  seines  Dampfes  ist  nach  Deville  und  Troost4)  = 8,15 
(berechnet  8,0),  welches  fur  die  Formel  ZrGl2  eine  Verdichtung  auf 
2Vol.  entspricht;  bei  der  Formel  Zr2Gl3  wiirde  es  der  ungewohnlichen 
Verdichtung  auf  3 Vol.  entsprechen.  Das  Chlorid  lost  sich  in  Wasser 
leicht  und  unter  Erhitzung. 

Beim  Verdampfen  einer  Losung  von  Zirkonerdehydrat  in  tiber- 
schiissiger  Salzsaure  krystallisirt  nach  Berzelius  wasserhaltendes 


1)  Compt  rend.  T.  XL VI,  p.  987;  Annal.  d.  Chera.  u.  Pharm.  Bd.  CV11I, 

S.  237.  — “)  F.bend.  Bd.  OXIII,  S.  127.  — 3)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.] 

T.  XLIV,  p.  393.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  821;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  CV,  S.  213. 
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Chlorzirkonium  in  farblosen  seideglanzenden  Nadeln  von  herbem  Ge- 
schmack,  welche  sich  leicht  in  Wasser  oder  Weingeist,  aber  wenig  in 
concentrirter  Salzsaure  Ibsen. 

Die  Krystal le  verlieren  schon  bei  50°  C.,  indem  sie  undurchsichtig 
werden,  ueben  einem  Theil  des  Kry  stall  wassers  die  Kalfte  ihrer  Salz- 
saure. Dasselbe  basische  Zirkoniumchlorid  Zr€H2  . Zr02  -f-  18  HO 
(oder  ZrOGl  -f-  9 HO)  wird  beim  Abdampfen  von  wasserigem  Chlor- 
zirkonium sowie  aus  eiuer  Losung  von  Zirkonerde  in  Salzsiiure  beim 
Abdampfen  bei  60°  C.  crhalten;  diese  Verbindung  bildet  nach  Hermann 
weisse  seidenglanzende  sternlormig  gruppirte  Prismen,  welche  in  VYas- 
scr  und  in  Weingeist  loslich  sind. 

Aus  dieser  Verbindung  wird  auch  eine  wasserarmere  Verbindung 
Zr  El2  .Xr02  -f-  2 H O (Zr  Gl  0 -j-  H O)  erhalten. 

Die  Krystalle  des  wasserreicheren  Salzes  geben  beim  Erhitzen 
wasserfreies  Zirkon iumbioxychlorid  ZrGl2.2Zr02,  indem  sie  ohne 
die  Form  zu  verlieren  weiss  und  triibe  werden;  diese  Verbindung  ist 
unlbslich  in  Wasser. 

Berzelius  erhielt  beim  Abdampfen  der  Losung  von  Chlorzirko- 
nium ein  Oxychlorid  ZrGl2  . Zr02  -f-  xHO  als  eine gelbliche  gummi- 
artige  Masse,  welche  sich  langsam  aber  • vollstandig  in  Wasser  lost; 
bei  fortgesetztem  Kochen  dieser  Losung  scheidet  sich  ein  unlosliches 
basisches  Salz  als  weisse  gallertartige  durchschcinende  Masse  ab. 

Das  Zirkoniumchlorid  absorbirt  schon  in  der  Kalte  Ammoniakgas. 

* Ft. 

Zirkoniumfluorid.  Die  stark  gegliihte  Zirkonerde  lost 
sich  schwer  in  Flusssaure,  wird  aber  darch  Gliihen  mit  Fluorainmonium- 
Fluorwasserstoff'  leicht  aufgeschlosseu.  Zirkonerdehydrat  lost  sich  iu 
Flusssaure  in  reichlicher  Menge.  Wasserfreies  Zirkonfluorid  bildet  sich 
nach  Marignac  beim  Erhitzen  von  Zirkonerde  mit  dem  doppelten  Ge- 
wicht  von  Fluorwasserstoff-Fluorammonium  bis  zum  vollstandigen  Ver- 
treiben  des  letzteren ; es  lost  sich  leicht  in  Wasser,  welches  mit  Fluss- 
saure angesauert  ist.  Wird  die  saure  auf  eine  oder  andere  Weise  er- 
haltene  Losung,  welche  (iberschiissige  Flusssaure  enthiilt,  langsam  ver- 
dampft,  so  krystallisirt  wasserhaltendes  Zirkoniumfluorid  ZrF2-}-3  HO 
in  kleinen  ziemlich  glanzenden  meist  tafelformigen  triklinometrischen 
Krystallen;  sie  verlieren  in  der  Warme  neben  Wasser  auch  Flusssaure, 
und  ward  langere  Zeit  (selbst  unter  Ilothgliihhitze)  erliitzt,  so  bleibt  reine 
Zirkonerde.  Das  Fluorzirkon  lost  sich  in  verdtinnter  wasseriger  Fluss- 
saure; in  reinem  Wasser  lost  es  sich  unter  Abscheidung  von  basischem 
JSalz  (Marignac). 

Das  Zirkonfluorid  verbindet  sich  mit  vielen  Metal lfluoriden  zu  Dop- 
pelfluoriden , die  von  Marignac1)  zuerst  ausfwhrlich  untersucht  sind. 
Die  Zusammensetzung  der  Doppelfluoride  liisst  sich  durch  ungleich  ein- 
fachere  Formeln  ausdrticken,  wenn  man  Zirkonfluorid  = ZrF2  setzt  und 
nicht  als  Zr2  F3  oder  als  ZrF  annimmt.  Nach  Marignac  sind  die  Me- 
tall-Zirkonfluoride  oder  Fluorzirkonate  den  entsprechenden  Silicium- 
verbindungen  und  Zinnverbindungen  den  Fluorsilicaten  und  Fluorstauna- 
ten  nicht  nur  ahnlich  sondern  zum  Theil  auch  isomorph. 


*)  Coinpt.  rend.  T.  L,  p.  952;  Annal.  de  chim.  ct  de  phys.  [3.]  T.  LX,  p.  257; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Phnrra.  Bd.  CXVI,  S.  359;  Chem.  Centralbl.  I860,  S.  603; 
Jahrcsber.  I860,  S.  134. 
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Bei  den  verschiedenen  Fluorzirkonaten  verhalt  sich  das  Fluor  des 
Zirkonfluorids  zum  Fluor  de9  damit  verbundenen  Metallfluorids  =1:1; 

1  : 1 J/g ; 1:2;  1:4;  in  der  Natriumverbindung  allein  wie  5 : 8. 
Wollte  das  Fluorzirkonium  als  Zr2F3  bczeichnet  werden,  so  hatten 
diese  Doppelsalze  die  wenig  einfachen  Formeln: 

3 MF  . Zr2F3 
9 MF  . 4 Zr2F3 
3 MF  . 2 Zr2F8 
3MF  . 4Zr2F3. 

Das  Natriumdoppelsalz  hatte  die  Formel  15NaF  . 8Zr2Fs. 

Wird  das  Zirkonfluorid  = ZrF2  gesetzi,  so  sind  die  Salze: 

2 M F . ZrF2 

3 M F . 2 Zr  F2 
MF  . ZrF2 
MF  . 2 ZrF2. 

Nur  das  Natriumsalz  ist  5NaF  . 4ZrF2. 

Die  Doppelsalze  sind  meistens  in  VVasser  loslich  und  gut  krystal 
lisirbar,  sie  werden  erhalten  durch  Mischen  der  beiden  Fluoride,  oder 
indem  man  in  dem  Gemenge  von  Fluorzirkon  mit  Flusssaure  das  be- 
treffende  Metalloxyd  oder  dessen  Carbonat  lost. 

Die  Fluorzirkonate  von  Barium  Strontium  und  Calcium  sind  in 
Wasser  iinloslich;  die  gelosten  Fluorzirkonate  werden  daher  durch  die 
Salze  dieser  Erdalkalien  gefallt.  Wird  eine  Losung  von  Fluorzirkonium 
und  Flusssaure  mit  diesen  kohlensauren  Erdalkalien  versetzt,  so  geht 
die  Kohlensiiure  fort,  der  Niederschlag  ist  dann  aber  ein  Gemenge  z.  B# 
von  unloslichem  Barium' Fluorzirkonium  mit  unloslichem  Bariumfluorid. 

Viele  Fluorzirkonate  losen  sich  unverandert  in  kaltem  wie  in 
heissem  Wasser;  manche  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  der  wasserigen 
Losung  unter  Abscheidung  eines  Theils  des  Metallfluorides,  wobei  dann 
besonders  die  Verbindungen  MF  . ZrF2  als  die  bestandigeren  in  Lo- 
sung  bleiben.  An  feuchter  Luft  hinreichend  erhitzt  verlieren  die  mei- 
sten  Fluorzirkonmetalle  alle  Flusssaure,  ein  Gemenge  von  Zirkonerde 
mit  dem  Oxyde  des  Metalls  zuriicklassend  ; init  hinreichend  Schwefel- 
saure  erhitzt  geben  sie  ein  Gemenge  von  schwefelsaurer  Zirkonerde 
und  schwefelsaurem  Metalloxyd. 

1.  Einfach- Ammonium-Zirkonfluorid:  NB4F.ZrF2.  Dieses 
Salz  bildet  rhombische  Krystalle,  welche  dem  Ivaliumsalz  isomorph  sind; 
sie  sind  loslich  in  Wasser;  bei  100° C.  verlieren  sie  nichts  an  Gewicht. 

2.  Anderthalbfach : 3NB4F.  2 ZrF2.  Dieses  Salz  krystal- 
lisirt  aus  einer  AuHbsung  bei  grossem  Ueberschuss  von  Fluorainmonium 
in  regularen  Cubo-Octaedern. 

Barium-Zirkoniiimfluorid  wird  durch  Fallen  des  Ivalium-Zir- 
koniumfluorids  mit  Chlorbarium  als  ein  weisser  unloslicher  Niederschlag 
von  der  Zusammensetzung  3 BaF  . 2 ZrF2  -)-  2 BO  erhalten;  ob  dieser 
Niederschlag  reinos  Barium-Zirkonfluorid  ist,  oder  vielleicht  ein  Ge- 
menge desselben  mit  Fluorbarium  ist  nicht  entschieden. 

Blei-Zirkoniumfluorid.  Beim  Sattigen  von  Flusssaure  und 
Fluorzirkonium  mit  kohlensaurem  Blei  bleibt  das  Doppelsalz  zum  Theil 
ungelbst  zurlick , theils  lost  es  sich  anf,  und  giebt  beim  Verdampfen 
der  Losung  ein  kornig  krystallinisches  Salz,  welches  von  Wasser  beson- 
ders rasch  bei  Gegenwart  von  Flusssaure  zersetzt  wird,  indem  sich 
Fluorblei  abscheidet. 
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Kad m iu m - Z irkoniu mfluorid,  2CdF  . ZrF2  -f-  6 HO,  bildet 
inonoklinometrische  dem  entsprechenden  Mangansalz  isomorphe  Kry- 
stalle;  sie  losen  sich  in  Wasser,  und  krystaliiairen  unverandert  an* 
dieser  Losung. 

Wird  die  Losung  roit  uberschiissigem  Fluorzirkonium  versetzt,  so 
krystallisirt  ein  saures  Salz  CdF  . 2ZrF2  -j-  6 HO  in  undeutlichen 
facherformig  gruppirten  bliitterigen  Krystallen. 

1.  Kalium-Zirkonfluorid;  Einfach:  KF  . ZrF2.  Beira  Gluhen 
von  Zirkon  selbst  wenn  er  nicht  sehr  fein  gepulvert  ist  mit  2 bis  3 Ge- 
wichtstheilen  Fluorwasserstoft'-Fluorkaliuin  bildet  sich  leicht  ein  Ge- 
menge  von  Kalium-Siliciumfiuorid  und  Kaliura  - Zirkoniumfluorid ; wird 
die  Masse  mit  Waaser  unterZusatz  von  wenig  Flusssaure  gekoeht  und  fil- 
trirt,  so  kryatallisirt  beim  Erkalten  das  Kalium-Zirkonfluorid  fast  voll- 
standig.  Daa  Salz  bildet  was.-erfreie  rhombische  sechsseitig  zugespitzte 
Kryatalle.  Es  lost  sich  bei  2°C.  in  128  Thin.,  bei  15°  C.  in  71  Thin., 
bei  19°  C.  in  59  Thin.,  bei  100°  C.  in  4 Thin.  Wasaer;  die  heiss  ge- 
sattigte  Losung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einem  aus  l’einen  Nadeln  be- 
stehenden  Brei. 

Die  Krystalle  bilden  bei  Rothgliihhitze  eine  teigige  Masse;  diese 
verliert  an  der  Luft  durch  Einwirkung  der  Feuehtigkeit  derselben  all- 
malig  FluorwasserstoflT.  Aus  verdiinnten  Losungen  wird  das  Salz  in 
grbsseren  regel  massigen  Krystallen  erhalten. 

2.  Saures:  KF.2ZrF2  -j-  2 HO.  Aus  einer  Losung,  welche 
einen  grossen  Uebersehuss  von  Fluorzirkonium  enthalt,  krystallisirt  die- 

#ses  Salz  in  schlecht  ausgebildeten  monoklinometrischen  Krystallen, 
die  bei  100°  C.  das  Wasser  verlieren,  starker  erhitzt  FluorwasserstoflT 
abgeben.  Die  Kryatalle  zeigen  mit  kohlensaurem  Ammoniak  kein  Auf* 
brausen;  aus  Wasser  umkrystallisirt  geben  sie  das  neutrale  Salz., 

3.  And erthalbf aches : 3 KF . 2 Zr Fj.  Dieses  Salz  kryatallisirt 
aus  einer  Losung  mit  uberschiissigem  Fluorkalium  in  sehr  kleinen  aber 
gut  ausgebildeten  reguliiren  Octaederu  oder  Cubo-Octaedern,  die  Kry- 
stalle verknistern  beim  Erhitzen,  enthalten  aber  kein  Krystal  1 wasser. 
Sie  losen  sich  in  Wasser,  beim  Erkalten  einer  heiss  gesattigten  Losung 
krystallisirt  das  neutrale  Salz. 

Berzelius  hatte  diesem  Salze  dicFormel  2 KF  . Zr2F3  gegeben; 
nach  Marignac  liegen  die  Resultate  von  Berzelius’  Analyse  zwi- 
schen  dieser  Formel  und  der  von  Marignac. 

Kupf'er-Zirkoniumfluorid:  3 CuF  . 2 ZrF2 -f-  16  HO.  Dieses 
Salz  bildet  sich  gewohnlich  beim  Auflosen  von  kohlensaurem  Kupfer 
in  Flusssaure  und  Fluorzirkonium ; es  bildet  monoklinometrische  Com- 
binationen.  Das  Salz  lost  sich  in  Wasser^  und  krystallisirt  aus  dieser 
Losung  unverandert;  wird  es  in  Wasser  mit  uberschiissigem  Fluor- 
zirkonium geloat,  so  bilden  sich  neben  den  grossen  Krystallen  dieses 
Salzes  hellblauc  Krystallkrusten  von  Fluorzirkonium  vcrunreiuigt  durch 
anhangendes  Kupfersalz. 

Wird  daa  Salz  mit  Fluorkupfer  versetzt,  so  kryatallisirt  ein  Salz 
2 CuF  . ZrF2  -f-  12  HO  in  monoklinometrischen  Krystallen,  die  sich 
in  kaltem  Wasser  unverandert  losen;  beim  Erhitzen  der  Losung  sehei* 
det  sich  Fluorkupfer  ab,  und  das  Filtrat  giebt  dann  das  vorige  Salz. 

Magnesium-Zirkoniumfluorid,  MgF  . ZrF2-f-5HO,  bildet 
kleine  glanzende  krummflachige  Krystalle,  die  dem  Mangansalz  isomorph 
sind.  Beim  Behandeln  von  Magnesia  mit  in  Flusssaure  gelostera  Fluor- 
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feirkonium  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Magnesiumzirkoniumfluorid 
gemengt  mit  viel  Fluormagnesium,  welches  letztere  Salz  in  einer  Lb- 
sung  des  Doppelsalzes  unloslich  ist;  man  entzieht  daher  das  Fluorzir- 
koniummagnesium  durch  Wasser.  Dieses  Salz  ist  schwer  loslich  in 
Wasser,  krystallisirt  aber  beim  langsamen  Verdampfen  der  Losung, 
wobei  sich  haufig  Zwillingsbildnngen  zeigen.  Das  Salz  wird  durch  lan- 
geres  Erhitzen  an  der  Luft  zersetzt  in  Magnesia  und  Fluorzirkoniurn. 

Mangan- Zirkoniumfluorid:  MnF  . ZrFa  -(-  5 HO.  Das  Salz 
wird  wie  das  Magnesiumsalz  dargestellt,  das  mit  ihm  isomorph  ist;  die 
Krystalle  sind  aber  glattflachiger  und  fliichenreicher,  undeutlich  spalt- 
bar  parallel  OP;  bei  langer  fortgesetztem  Erhitzen  an  der  Lulfc  werden 
sie  schwarz  und  geben  Manganhyperoxyd  und  Fluorzirkoniurn. 

Bei  Ueberschuss  von  Fluormangan  bilden  sich  rosenrothe  mono- 
klinometrische  Krystalle  von  2 MnF  . ZrFa  6 HO;  dieses  Salz  lost 
sich  unverandert  in  Wasser,  die  Lbsung  zersetzt  sich  auch  nicht  beim 
Erhitzen;  werden  die  Krystalle  aber  mit  heissem  Wasser  ubergossen, 
so  scheidet  sich  Fluormangan  ab,  und  das  Filtrat  giebt  beim  Abdampfen 
das  vorhergehende  Salz. 

Natrium  - Zirkonfluorid:  5NaF  . 4ZrFa.  Dieses  Salz  von  so 
abweichender  Zusarnmensetzung  gegenliber  den  anderen  Doppelsalzen 
bildet  sich  immer,  in  welchem  Verhaltniss  auch  die  beiden  Fluoride 
gemischt  wurden.  Es  wird  in  kleinen  meist  undeutlichen  monoklino- 
metrischen  Krystallen  erhalten ; erst  nach  drei  oder  vier  Krystallisationen 
durch  Abdampfen  bei  50°  bis  60°  C.  werden  deutliche  Krystalle  gebil- 
det.  Das  Salz  ist  loslich  in  258  Thin.  Wasser  von  18°  C.  oder  in  etwa 
60  Thin,  siedendem  Wasser;  wegen  dieser  geringen  Loslichkeit  kann 
cs  auch  durch  doppelte  Zersetzung  aus  den  leichter  loslichen  Doppel- 
salzen mit  Chlornatrium  erhalten  werden. 

Die  trockenen  Krystalle  konnen  ohne  sich  zu  zersetzen  bis  zum 
Rothgliihen  erhitzt  werden.  , 

Nickel-Zirkoniumfluorid.  1.  Neutrales  Salz,  NiF  . ZrFa 
-f-  6 HO.  Es  krystallisirt  in  hexagonalen  Krystallen,  die  durch  ein 
Rhomboeder  von  127°  10'  begrenzt  werden,  und  den  Prismaflachen 
parallel  spaltbar  sind. 

2.  Basisches  Salz,  2 NiF  . ZrF  -)-  12  HO.  Dieses  Salz  bildet 
sich  bei  Ueberschuss  von  Fluornickel,  und  bildet  schone  smaragdgriine 
monoklinometrische  meist  undeutliche  Krystalle,  die  sich  unverandert 
in  Wasser  losen,  bei  fortgesetztem  Kochen  trlibt  sich  die  Losung  durch 
Abscheidung  von  etwas  Fluornickel. 

Nickel-Kalium-  Zirkoniumfluorid:  NiF . KF.  2 ZrF-f-  8 HO. 
Die  blassgriinen  kleinen  aber  regelmassigen  monoklinometrischen  Kry- 
stalle bilden  sich  beim  Mischen  der  beiden  Doppelsalze,  wobei  das  neue 
Salz  sich  fast  vollstandig  abscheidet,  da  es  in  Wasser  sehrwenig  loslich 
ist;  mischt  man  die  beiden  Salze  in  heissen  concentrirten  Losungen, 
so  scheidet  sich  zuerst  gewohnlich  Kalium-Zirkoniumfluorid  ab,  wahrend 
das  Nickelsalz  gelost  bleibt;  allmalig  losen  sich  die  Krystalle  wieder 
auf,  und  es  scheidet  sich  dann  das  Kalium-Nickelsalz  ab.  Das  Salz 
verliert  bei  100°  C.  kein  Wasser,  bei  hbherer  Temperatur  geht  mit  dem 
Wasser  auch  Flusssaure  fort. 

Zink- Zirkoniumfluorid:  ZnF.ZrFa-f-  6 HO.  Dieses  Salz 
ist  den  Fluorsilicaten  und  Fluorstannaten  isomorph,  es  krystallisirt  in 
regelmassigen  ziemlich  grosaen  hexagonalen  Prismen,  die  in  ein  Rhom- 

HandwOrterbuch  der  Chenilo.  Bd.  IX.  (>7 
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boetler  endigen;  dieKrystalle  spalteu  parallel  den  hexagonalen  Prisma— 
flachen;  sie  Ibsen  sich  sehr  leicht  in  Wasser. 

Aus  einer  mit  uberschiissigem  Fluorzink  veraetzten  Lbsang  kry- 
stallisirt  das  Salz  2 ZnF  . ZrF2  -f-  12  HO  in  monoklinometrischen  mit 
dem  entsprechenden  Nickelsalz  ganz  isomorphen  Krystallen,  die  sich 
vollstiindig  in  kaltem  Wasser  losen;  beim  Kochen  der  Losung  scheidet 
sich  aber  Fluorzink  ab.  Ft. 

Zirkoniumjodid  ist  noch  nicht  bekannt. 

Zirkoniumn itre t,  Sticks toffzirk oniu m s.  un- 
ter  Sti*kstoffmetalle  (Bd.  VIII,  S.  305). 

Zirkoniumoxyd,  Zirkonerde,  Zirkonsaure,Hyacinth- 
erde.  Formel:  ZrO  oder  Zr203  oder  Zr02  (s.unter  ZirkoniumS.  1051). 
Berzelius  und  nach  ihm  Hermann  bezeichneten  die  Erde  als  Zr2  03  (Zr 
= 33,5);  L.  Gmelin  und  Andere  nehmen  dieses  Oxyd  als  ZrO  (Zr  = 
22,4);  doch  ist  es  cine  so  schwache  Basis,  dass  diese  Formel  wenig 
Wahrscheinlichkeit  hat.  Das  specifische  Gewicht  des  Dampfes  von 
Chlorzirkonium  veranlasste  Devi  lie  die  Formel  des  Oxyds  = ZrOa 
(Zr  = 44,8)  zu  nehmen,  fur  welche  Formel  G.  Rose  *)  sich  aussprach 
in  Iiiicksicht  auf  die  Isomorphic  des  Zirkons  mit  Titansaure  (Rutil) ; 
Marignac  aber  fand  einen  weiteren  Grund  in  der  Aehnlichkeit  der 
Fluorverbindungen  des  Zirkoniums  mit  denen  von  Zinn  und  Silicium. 
Die  Zirkonerde  kann  danach  neben  Titansaure,  Zinnsaure  und  Kiesel- 
saure  gestellt  werden.  G.  Rose  bezeichnete  sie  daher  als  Zirkonsaure. 

Das  Zirkonoxyd  bildet  sich  beim  Gliihen  von  Zirkonium  an  der  Luft, 
sowie  beim  Schmelzen  dessclben  mit  den  Hydraten  oder  Carbonaten 
und  wasserhaltenden  Boraten  der  Alkalien  auf  Kosten  des  SauerstofFs 
des  Wassers  oder  der  Kohlensaure.  Das  Zirkonium  wird  auch  durch 
Sieden  mit  Konigswasser  oder  init  concentrirter  Schwefelsaure  aber  nur 
langsam  oxydirt. 

Die  Zirkonerde  findet  sich  als  Silicat  im  Zirkon  (s.  d.  Art  S.  1050) 
sowie  im  Hyacinth  und  im  Eudialit,  im  letzteren  verbunden  mit  Kalk- 
undEisenoxydulsilicat,  sowie  in  einigen  anderen  Mineralien  (s.  S.  1051). 

Die  Zirkonerde  wird  aus  dem  Zirkon  oder  Jlyacinth  dargestellt; 
diese  Mineralien  werden  zuerst  gliihend  in  Wasser  abgeloscht,  am  be- 
sten  werden  dann  die  farblosen  Stiicke,  weil  frei  von  Eisen,  ausgewShlt, 
sie  werden  fein  gepulvert  und  geschlammt.  Das  geschliimmte  Pulver 
wird  mit  dem  vierfachen  Gewicht  kohlensauren  Natrons  gemengt  und 
in  einem  Platintiegel  am  besten  im  Gebliiseofen  aufgeschlossen ; Hen- 
neberg  und  Wackenroder  setzen  hierbei  etwas  Salpeter  zu.  Ber- 
zelius gltiht  das  Gemenge  von  1 Thl.  Zirkonpulver  mit  3 Thin,  koh- 
lensaurem  Kali,  und  legt  dabei  auf  die  gesinterte  Masse,  so  dass  es 
den  Tiegel  nicht  beriihrt,  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Stiickchen  Natronhydrat 

Das  Zirkonpulver  kann  auch  durch  Schmelzen  mit  3 bis  4 Thin. 
Natronhydrat  im  Silbertiegel  aufgeschlossen  werden. 

Wenn  der  Zirkon  oder  Hyacinth  eisenfrei  war,  so  wird  die  auf- 
geschlossene  Masse  mit  Saure  iibersattigt,  dann  bis  fast  zur  Trockne 
abgedampft  zur  Abscheidung  der  Kieselsaure,  wonach  die  riickstandige 
Masse  mit  Wasser  aufgeweicht  und  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefallt 
wird;  es  scheidet  sich  hier  Zirkonerde  ab,  wenn  Eisen  vorhanden  war  ge- 

*)  Pogg.  Annul.  Bd.  CVII,  S.  602. 
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mengt  mit  Eisenoxyd.  Das  letztere  ist  gewohnlich  der  Fall,  und  es 
sind  daher  vielfache  Methoden  zur  Trennung  des  Eisens  angegeben. 

Wird  die  eisenhaltende  Losung  zum  Krystal lisiren  abgedampft, 
dann  mit  concentrirter  Salzsaure  and  Weingeist  ausgewaschen  (wobei 
sich  alles  Eisen  ilnd  wenig  Zirkonerde  lost)  und  umkrystallisirt,  so 
geben  die  Krystalle  in  Wasaer  gelost  reine  Zirkonerde  (Berzelius. 
Hermann). 

Berth ier  ziehtdie  aus  Zirkon  und  Natronhydrat  erhaltene  Schmelze 
mit  Wasser  aus,  der  Riickstand  wird  dann  in  der  Kalte  mit  Wasser  und 
Salzsaure  versetzt;  dureh  Abdampfen  wird  die  Kieselsaure  abgeschieden, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  und  Schwefelammonium  in  einem  zu  ver- 
schliessenden  Gefasg  versetzt,  und  nach  dem  Absetzen  durch  Decantiren 
ausgewaschen.  Der  Riickstand  wird  darauf  mit  so  viel  wasseriger  schwef- 
liger  Siiure  iibergossen,  dass  der  Geruch  danach  noch  bemerkbar  ist; 
es  lost  sich  Schwefeleisen,  wiihrend  reine  Zirkonerde  zurtickbleibt;  die 
abfiltrirte  Fliissigkeit  enthjilt  bei  Ueberschuss  von  schwefiiger  Saure 
ein  wenig  Zirkonerde,  welche  bcim  Erhitzen  sich  abscheidet. 

Nach  Berzelius  kann  der  nach  Abscheiden  der  Kieselsaure  durch 
Fallen  mit  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  in  Weinsaure  gelost  war- 
den; durch  Sattigen  mit  Ammoniak  und  Zusatz  von  Schwefelammonium 
scheidet  sich  das  Eisen  ab,  die  davon  abfiltrirte  Fliissigkeit  giebt  ab- 
gedampft und  gegliiht  reine  Zirkonerde. 

Beim  fortgesetzten  Kochen  der  Losung  von  Zirkonerde  und  Eisen- 
oxyd  in  Salzsiiure  scheidet  sich  basisches  Chlorzirkonium  ab,  wahrend 
alles  Eisen  in  Losung  bleibt;  durch  Gliihen  der  Zirkon verbindung  an 
der  Luft  bleibt  reine  Zirkonerde  (Berzelius). 

Wird  die  neutrale  Auflosung  der  unreinen  Zirkonerde  in  Salzsaure 
mit  neutralem  schwefelsauren  Kali  kochend  gesiittigt,  so  scheidet  sich 
beim  Erkalten  basisch-schwefelsaure  Zirkonerde  ab,  welche  rait  einer 
concentrirten  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  abgewaschen  wird,  um 
alles  Eisen  zu  entfernen;  es  bleibt  reines  Zirkonerdesalz.  Die  Fliissigkeit, 
aus  welcher  sich  das  basische  Salz  abgeschieden  hat,  giebt  mit  kohlen- 
saurem  Kali  fast  neutralisirt  und  dann  mit  schwefelsaurem  Kali  versetzt 
und  gekocht  noch  weiteres  Zirkonsalz.  Das  so  erhaltene  Salz  mit  Na- 
tronhydrat geschmolzen,  und  dann  mit  Wasser  gekocht  oder  mit  kau- 
stischer  Lauge  digerirt,  der  Riickstand  in  Salzsaure  gelost,  giebt  mit 
Ammoniak  reines  Zirkonerdehydrat  (Berzelius). 

Das  unreine  Zirkonerdehydrat  giebt  mit  wasseriger  Oxalsaure  gekocht 
losliches  Eisenoxydoxalat,  wahrend  das  Zirkonerdesalz  ungelost  bleibt, 
nur  ist  hierbei  ein  Ueberschuss  von  Oxalsaure  zu  vermeiden,  weil  sich 
sonst  auch  Zirkonerde  lost.  (Dubois  und  S ilveira  *).  Berlin2). 
Durch  Zersetzung  der  oxalsauren  Zirkonerde  mit  Kali  bildet  sich  kali- 
haltendes  Oxyd,  welches  in  Salzsaure  gelost  and  mit  Ammoniak  ge- 
fallt  wird. 

Nach  Scheerer3)  wird  die  Schmelze  von  1 Thl.  Zirkonpulver 
und  4r  Thin,  kohlensaurem  Natron  mit  Wasser  ausgewaschen,  wo  Zir- 
konerde. Natron  ais  weisses  schweres  krystalliuisches  Pulver  zurfick- 
bleibt,  von  welchem  sich  das  beigeraengte  Eisenoxyd  leicht  durch  Ab- 


Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XIV,  p.  11.—  2)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 
Bd.  LVIII,  S.  145.  — 3)  Pogg.  Aunal.  Bd.  L1X,  S.  48. 
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schlammen  trennen  liisst;  tier  Riickstand  giebt  dann  mit  Salzsiiure  und 
Wasser  eine  Losuug,  aus  welcher  Ammoniak  Zirkonerdehydrat  iallt. 

Berlin1)  schmilzt  unreine  Zirkonerde  mit  4 bis  5 Thin,  kohien- 
saurein  Natron  bei  Weissgliihhitze;  beim  Uebergiessen  der  geschtnol- 
zenen  Masse  mit  Salzsiiure  lost  sich  alles  Eisenoxyd,  wahrend  die  Zir- 
konerde grosstentheils  ungelost  bleibt.  Die  Masse  wird  dann  mit  sau- 
rera  schwefeisauren  Natron  gesehmolzen,  und  aus  der  Losung  das  Zir- 
konerdehydrat durch  Ainmoniak  gefallt. 

Nach  Wohler  kann  das  Zirkonpulver  durch  Gliihen  mit  Kohle  in 
einem  Strom  von  trockencin  Chlorgas  aufgeschlossen  werden;  es  ver- 
tiiichtigt  sich  Chlorsilicium , wahrend  basisches  Chiorzirkonium  subli- 
mirt;  es  lost  sich  in  Salzsiiure  und  auf  Zusatz  von  Ammoniak  failt 
Zirkonerdehydrat. 

Nach  Marignac2)  wird  Zirkon,  der  nicht  fein  gepulvert  zu  sein 
braucht,  mit  2 bis  3 Thin.  Fluorwasserstoff-Fluorkalium  gegluht;  die 
Masse  ein  Gemenge  von  Kalium -Siliciumfluorid  und  Kalium  - Zirko- 
niumfluorid  wird  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Flusssiiure  ge- 
kocht  und  filtrirt  ,*  der  Riickstand  tnit  wenig  heissem  Wasser  ausge- 
waschen.  Beim  Erkalten  des  Filtrats  krystallisirt  Kalium  -Zirkonium- 
fluorid  nahezu  vollstiindig  heraus;  dieses  Doppelsalz  wird  mit  Sehwe- 
felsiiure  zersetzt,  und  nach  starkem  Gliihen  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen,  wo  reine  Zirkonerde  zuriickbleibt 

Das  Zirkonerdehydrat  giebt  beim  Gliihen  Zirkonerde ; diese  bildet 
ein  genichloses  und  geschmackloses  weisses  Pulver,  oder  harte  das 
Glas  ritzende  und  am  Stahl  Funken  gebende  Stiicke  von  4,35  bis  4,9 
specif.  Gewicht.  Deville  und  Caron3)  erhielten  Zirkonerde  in  zu  den- 
dritischen  Massen  verwachsenen  kleinen  Kry9tallen,  iihnlich  denen  des  Sal- 
rniaks,  indem  sie  Fluorzirkonium  bei  Gegen wart  von  )3orsaure  in  einem 
Kohlentiegel  bei  Abschluss  der  Luft  erhitzten.  Nach  Nordenskiold4) 
bleibt,  wenn  Zirkonerde  mit  Borax  im  Porcellanofen  gesehmolzen 
und  der  Riickstand  mit  Salzsaure  ausgezogen  wird,  Zirkonerde  in 
durchsichtigen  farblosen  roikroskopischen  quadratischen  Prismen  (iso- 
morph  mit  Zinnstein  und  Rutil)  von  5,71  bis  5,72  specif.  Gewicht;  sie 
polarisiren  das  Licht. 

Die  bei  moglichst  niedriger  Temperatur  dargestellte  Zirkonerde 
zeigt  beim  anfangenden  Gliihen  ein  Erglimmen  (Berzelius  nimmt  an, 
es  bilde  sich  hier  eine  isomere  bZirkonerde).  Das  Oxyd  ist  da  nach 
unlbslich  in  wiisserigen  Saureu,  und  auch  schwerloslich  in  Flusssiiure, 
es  lost  sich  dann  nur  in  starker  Schwefelsiiure,  wenn  man  es  fein  gepul- 
vert mit  2 Thin.  Schwefelsaurehydrat  und  1 Thl.  Wasser  erhitzt. 

Die  Zirkonerde  wird  durch  Gliihen  mit  Kohle  im  Chlorgasstrom 
zersetzt  unter  Bildung  von  Chiorzirkonium. 

Die  Zirkonerde  ist  mit  Wasser  verbunden  im  Zirkonerdehydrat 
(s.  S.  1061);  sic  bildet  mit  Siiuren  die  Zirkonerdesalze  (s.  S.  1061);  sie 
verbindet  sich  aber  auch  mit  Basen,  indem  sie  9ich  diesen  gegeniiber 
als  schwache  Siiure  verhalt  daher  auch  Zirkonsaure  genanntist;  so  wird 
durch  Fallen  von  Zirkonerdesalzen  mit  Kali  oder  Natron  ein  alkalihal- 
tendes  Zirkonerdehydrat  erhalten;  die  durch  Gliihen  von  Kalihydrat 


*)  Journ.  f.  prakt.  Chera.  Bd.  LVIII,  S.  147.  — ®)  Annal.  de  chim.  et  dc  phya. 
[3.J  T.  LX,  p.  261.  — s)  Corapt.  rend.  T.  XLVI,  p.  764;  Annal.  d.  Chem.  u. 
Pharm.  Bd.  (JV1II,  S.  55.  — <)  Poggend.  Anna!.  Bd.  CXIV,  S.  612. 
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mif  Zirkonerde  erhaltene  Masse  hinterlasst  beira  Auswaschen  mit  Wasser 
ein  Zirkonerde -Kali,  das  sich  vollstandig  in  Saure  lost. 

Zirkonerde  giebt  mit  Thonerde  beim  Gliihen  eine  schmelzbare 
Masse. 

Svanberg1)  glaubte  dem  Verhalten  gegen  Oxalsaure  nach,  dass 
das  als  Zirkonerde  bezeichnete  Oxyd  ein  Gemenge  sei  von  unter  sich 
verschiedenen  Erden,  dass  es  neben  Zirkonerde  besonders  ein  neues 
Metalloxyd  Noriumoxyd  oder  Norerde  enthalte,  ausserdem  Ceroxyd 
eine  der  unreinen  Yttererde  ahuliche  Erde  und  noch  ein  anderes  Oxyd. 
Weder  Berlin2)  noch  Marignac3)  fanden  diese  Angaben  bestiitigt, 
sie  konnten  die  Zirkonerde  nicht  als  ein  Gemenge  verschiedener 
Erden  erkennen. 

Zirkoniumoxy  dhy  drat,  Zirkonerdehydrat,  Zir- 
konsaurehydrat.  Dieses  Hydrat  wird  immer  beim  Fallen  von  Zirkon- 
erdesalzen  mit  Ammoniak  erhalten;  seine  Darstellung  aus  Zirkon  isfc 
ausfiihrlich  bei  Zirkoniumoxyd  besprochen  (s.  S.  1058).  Das  frisch 
gefallte  Zirkonerdehydrat  ist  weiss  voluminos  gallertartig;  es  schrumpft 
beim  Trocknen  zu  einer  gelblichen  durchscheinenden  gummiartigen 
Masse  mit  mnschligem  Bruch  zusammen.  Das  trockene  Hydrat  1st  nach 
Berzelius  ZrOo.HO  (wohl  bei  hoherer  Temperatur  getrocknet);  nach 
Hermann  ist  das  bei  17°C.  gefrocknete  Hydrat  Zr02 . 2110.  Das 
Hydrat  giebt  beim  Erhitzen  wasserfreie  Zirkonerde. 

Das  Zirkonerdehydrat  ist  nach  Brush4)  in  5000  Thin.  Wasser 
loslich,  die  Losung  farbt  Curcumapapier  braun;  es  lost  sich  wenn  kalt 
gefallt  und  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  leicht  in  Sauren;  wird  es 
nach  dem  Fallen  in  der  Kiilte  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  oder 
war  es  heiss  gefallt,  so  lost  es  sich  nur  in  concentrirten  Sauren;  da9 
. Hydrat  lost  sich  nicht  in  Ammoniaksalzen.  Fe. 

Zirkoniumoxydsalze,  Zirkonerdesalze.  Die  Zirkon- 
erde ist  eine  schwache  Base;  nach  der  Formel  ZrOa  ist  sie  zweisaurig. 
I)as  Zirkonmetall  lost  sich  schwierig  in  Sauren  auch  in  Salpetersaure 
oder  Konigswasser,  nur  Fluorwasserstoffsaure  lost  es  leicht.  Die  ge- 
gliihte  Zirkonerde  lost  sich  nur  in  concentrirter  Schwefelsaure;  sic  wird 
durch  Gliihen  mit  Fluorkalium-Fluorwasserstoff  oder  mit  saurem  schwe- 
felsauren  Kali  aufgeschlossen.  Das  kalt  gefallte  Zirkonerdehydrat  lost 
sich  auch  in  verdiinnter  Saure. 

Die  Zirkonerdesalze  sind  zum  Theil  in  Wasser  loslich,  sie  haben 
cinen  zusammenziehenden  sauren  Gesch mack  und  rothen  Lackmus;  beim 
Gliihen  verlieren  9ie  die  Saure,  wenn  diese  fliichtig  ist.  Nur  das  Chlor- 
zirkonium  ist  als  Ganzes  fliichtig. 

Die  reinen  Alkalien  auch  Ammoniak  fallen  au3  den  Losungen 
weisses  Zirkonerdehydrat,  das  alkalihaltig  ist,  und  sich  im  Ueberschuss 
des  Fallungsmittels  nicht  lost.  Salmiak  verhindert  die  Fallung  nicht. 
Schwefelammonium  fiillt  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
Zirkonerdehydrat.  Die  einfach-  und  doppelt-kohlensauren  Alkalien  fal- 
len kohlensaure  Zirkonerde,  die  sich  im  Ueberschuss  des  Fallungsmit- 
tels lost,  leichter  im  doppelt-  als  im  einfach -kohlensauren  Alkali.  Wird 


1)  ^°8g-  Annal.  Bd.  LXV,  S.  317;  Berzelius’  Jahre9ber.  Bd.  XXV,  S.  149. 

2)  Jotirn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LVII1,  S.  147.  — 3)  Annal.  de  chim.  et  dc  phvs. 

[8.]  T.  LX,  p.  262;  Jahresber.  1860,  S.  136. 
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wenig  kohlcnsaures  Alkali  zum  Zirkonerdesalz  gesetzt,  so  entsteht 
zuerst  ein  losliches  basisches  Salz,  die  Fliissigkeit  bleibt  daker  klar; 
bei  weiterem  Zusatz  entsteht  ein  Niederschlag,  derendlich  sich  iro  tiber- 
schussigen  Alkalicarbonat  lost.  Ebenso  verhalten  sich  die  schweflig- 
sauren  Alkalien. 

Die  reinen  und  kohlensauren  Erdalkalien  fallen  die  Zirkonerdesalze, 
die  Fallung  durch  die  Carbonate  ist  aber  selbst  beim  Erhitzen  unvollstan- 
dig.  Eine  coneentrirte  Losung  von  schwefelsaurem  Kali  fallt  auch  bei 
Saureuberachuss  unlosliches  basisch-schwefclsaures  Zirkonerde-Kali,  in- 
dem  sanres  schwefelsaures  Kali  in  Losung  bleibt;  der  Niederschlag  ist 
wenn  kalt  gefiillt  in  viel  Salzsaure  loslich ; nach  der  heissen  Fallung  lost 
er  sich  kaum  darin.  Oxalsiiure  fallt  weisse  oxalsaure  Zirkonerde,  die  sich 
rnerkbar  in  iibcrschussiger  Oxalsaure  leichter  in  Salzsaure  lost.  Phos- 
phorsiiure  und  pbosphorsaure  Alkalien  fallen  weisse  phosphorsaure  Zir- 
konerde. Die  Zirkonerde-Salze  werden  weiter  durch  berusteinsaure, 
benzoesaure  und  weinsaure  Alkalien  weiss  gefiillt ; das  weinsaure  Salz 
ist  in  weinsaurem  Alkali  wie  in  kaustischem  Kali  loslich.  Ferrocyan- 
kalium  giebt  einen  weisseu  Niederschlag. 

Die  Zirkonerdesalze  losen  sich  vor  dem  Lothrohre  in  Borax  und 
Phospborsalz , die  Perlen  werden  beim  Gliihen  oder  durch  Flattern 
leicht  milchweiss.  Fe. 

Zirkoniumsulfuret,  Schwefclzirkonium.  Dieses  Sul  fid 
bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Zirkonmetall  mit  Schwefel  ini  luflleeren 
Raum  oder  in  WasserstofTgas,  im  letzteren  Falle  unter  schwacher  Licht- 
entwickelung.  Das  Zirkonsulfuret  ist  ein  dunkel  zimmtbraunes  Pulver, 
welches  unter  dem  Polierstahl  Metallglanz  annimmt.  Es  wird  durch 
Wasser,  verdiinnte  Sauren,  auch  durch  Salpetersaure  oder  wiisserigeAl- 
kalieu  nicht  verandert;  Salpetersalzsaure  lost  es  langsam,  Fluor  wasser-  * 
stoff  zersetzt  es  leicht  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoflf;  mit 
schmelzendem  Kali  bildet  es  Schwefelkalium  und  Zirkonerde. 

Fremy  erhielt  beim  Gliihen  von  Zirkonerde  in  einem  Kohlen- 
nachcn  in  einem  Strom  von  Schwefelkohleustofldampf  eine  Verbindtmg 
vielleicht  ein  Oxysulfuret  in  atahlgrauen  graphitfarbenen  Schuppen, 
welche  ein  gelbes  Pulver  geben;  sich  in  Wasser  oder  verdiinnten  Sau- 
ren nicht  losen;  durch  Salpetersaure  aber  leicht  zersetzt  werden  unter 
Abschcidung  von  Schwefel.  Fe. 

Zirkonsaure,  syn.  Zirkoniumoxy d (s.  S.  1058). 

Zirkonsyenit  heisst  der  zirkonfiihrende  Syenit  des  siidli- 
chen  Norwegens. 

Zi trill,  syn.  Citrin. 

Zittwersamen,  syn.  fur  Wurinsamen, 

Zittwer  wurzel,  J Radix  zedoariae , kommt  von  Curcuma  ze- 
doaria  Rose.,  einerzu  den  Scitamineen  gehorigen  inBengalen,  auf  Java 
und  Madagaskar  wachsenden  Pflanze.  Die  Wurzel  ist  knollig,  etwa  so 
dick  wie  eine  Wallnuss  oder  kleiner,  aussen  quer  geringelt.  Die  im 
Handel  befindliche  trockene  Wurzel  bildet  entweder  dreiseitige  Langs- 
spaltstiieke  oder  runde  liniendicke  Scheiben  von  schmutzig  gelbgrauer 
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Farbe  und  ziemlich  dichtem  Gewebe.  Sie  riecht  camphorartig  gewtirz- 
haft  und  schmeckt  aromatisch  bitterlich.  Nach  Bucholz  J)  enthalt  sie 
ausser  fliichtigem  Oel  bitteres  Weichharz,  bitteron  Extractivstoff,  Gummi, 
Starke  u.  s.  w.  Das  Oel  ist  triibe  weisslich  gelb  dickfliissig,  riecht 
und  schmeckt  camphorahnlich  und  besteht  aus  zwei  Oelen,  wovon  das 
eine  leichter  das  andere  schwerer  ist  als  Wasser.  Wp. 

Zobtenfeis,  Urgriinstein,  Schillerfels,  serpentinarti- 
ger  Granit,  nach  dem  Vorkommen  am  Zobtenberge  in  Schlesien  ge- 
nannt,  eine  Gebirgsart  fur  welche  jetzt  die  Namen  Gabbro  oder  Eu- 
p hot  id  in  Gebrauch  sind.  Der  Gabbro  ist  ein  krystallinisch-korniges 
gemengtes  Gestein,  welches  Labradorit  oder  Saussurit,  Amphibol  be- 
sonders  als  Smaragdit,  oder  Augit  besonders  als  Diallagit  enthalt,  wo- 
nach  Labradorit-  Saussurit-  Diallagit-  oder  Smaragdit -Gabbro  unter- 
schieden  werden.  Der  Gabbro  ist  gewohnlich  massig  und  grobkornig, 
doch  nuch  feinkornig  und  dann  ahnlich  manchen  Dioriten  oder  Dia- 
basen,  daher  wie  diese  Griinstein  genannt.  Zuweilen  tritt  der  Gabbro 
porphyrartig  variolitisch,  geschichtet  bis  schiefrig  auf.  K. 

. Zolestin,  Zolestinspath,  syn.  Colestin. 

Z O i O d i n nennt  Bonjeau  eine  Substanz,  welche  sich  nach  ihm  aus 
dem  Wasser  absetzt,  das  von  Glairin  (s.  Baregin  2.  Aufl.  Bd.  IT,  1, 
S.  644)  aus  reinen  Schwefelwassern  genommen  abtropft;  es  bildet  ge- 
ruchlose  und  geschmacklose  violette  Blattchen,  die  sich  am  Licht  nicht 
veriindern,  in  Wasser  unloslich  sind;  durch  Alkalien  braun,  durch  Sal- 
petersaure  und  Salzsaure  gelblich  roth  werden. 

Zoisit,  Kalkepidot,  Saualpit,  Illuderit,  3 Ca  O . Si  03  -f- 
2(A12  03.Si03),  mit  etwas Eisengehalt  nach  den  Analysen  von  Klap- 
roth 2)  des  von  der  Saualpe  in  Karnthen  und  de9  vom  Radelgraben, 
von  Bucholz3)  des  von  Gefrees  am  Fichtelgebirge,  von  Strom eyer4 S.) 
des  von  Sterzing  in  Tirol,  von  Geffken6)  des  von  Faltigel  in  Tyrol 
und  des  aus  dem  Fichtelgebirge,  von  Thomson0)  des  aus  Karnthen 
und  von  Williamsburgh  in  Massachusetts,  von  Besnard7)  des  von 
Grossarl  in  Salzburg,  von  G.  J.  Brush8)  des  von  Unionville  in  Penn- 
sylvanien,  von  C.  Rammclsberg  9)  des  von  Goshen  in  Massachusetts, 
von  der  Saualpe  in  Karnthen,  von  Gefrees  am  Fichtelgebirge,  von  Ster- 
zing in  Tirol,  aus  dem  Thale  Fusch  iin  Pinzgau  im  Salzburgischen, 
aus  dem  Meiggerthal  am  Monte  Rosa  in  Wallis,  von  R.  Hermann1®) 
des  vonFaltigl  in  Tyrol,  von  M.  Richter11)  des  von  Sterzing  in  Tyrol, 
von  Knlesza  12)  des  von  der  Saualpe  in  Karnthen,  von  F.  A.  Genth 
und  Tripp  el  13)  des  aus  der  Polk  County  Grube  in  Tennessee.  Der 
Zoisit  findet  sich  gewohnlich  in  undeutlichen  langgestreckten  prisma- 
tischen  bis  strahligen  Krystallen  oder  derb  mit  stengliger  Absonderung 


Taschenb.  f.  Scheidek.  u.  Apoth.  1817,  S.  1;  Report,  f.  d.  Pharm.  Bd.  XX, 

S.  376.  — 2)  Dcssen  Beitr&ge  Bd.  IV,  S.  188 ; Bd.  V,  S.  41.  — 3)  Gehlen’s  Journ. 

Bd.  I,  8.  201.  — 4)  Unters.  S.  890.  — 6)  Epidotorum  quorundam  analysis,  Dissert. 

Jenae,  1824.  — 6)  Dessen  Outlin.  Vol.  I,  p.  271.  — 7)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  V,  S.  212.  — 8)  Sill.  Amer.  Journ.  [2.]  T.  XXVI,  p.  60.  — °)  Pogg.  Annal. 

Bd.  C,  S.  188.  — 10)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XLIII,  S.  85.  — n)  Ilaidinger’s 

Berichte  Bd.  Ill,  S.  114.  — 12)  Wien.  Akad.  Sitzungsber.  Bd.  XIV,  S.  853  — 

U)  Sill.  Araer.  Journ.  T.  XXXIII,  p.  197. 
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und  wird  in  der  Gestalt  und  den  Spaltungsflachen,  die  nach  einer  Rich* 
tung  der  Liinge  nach  vollkommcne  sind,  fur  iibereinstimmend  mit  den 
Gestalten  des  Epidot  gehalten,  wogegen  Dcscloizeaux  !)  zeigte,  das* 
die  Gestalten  orthorhombisch  aufzufassen  waren.  Er  ist  weiss,  grau. 
gelblich,  braunlich  oder  griinlich  gefarbt,  perlmutterartig  glanzend  auf 
den  vollkommenen  Spaltungsflachen,  wiihrend  er  auf  den  Bruchftachen 
den  Krystall-  und  Absonderungsfhichen  wachsartigen  Glasglanz  hat,  ist 
mehr  oder  weniger  durchscheinend,  sprode,  hat  weisslichen  Strich,  die 
Hartc  = 6,0  bis  6,5  and  das  specif.  Gewicht  = 3,25  bis  3,36.  Vor 
dem  Lothrohre  schwillt  er  an,  entwickelt  Gasblasen,  die  in  starkerem 
Feuer  wieder  verschwinden , und  schmilzt  an  den  aussersten  Kanten  xu 
eineni  gelblichen  klaren  Glasc,  wiihrend  die  aufgeschwollene  Masse  sehr 
schwer  schmelzbar  ist.  In  der  Gliihhitze  erleidet  er  nach  C.  Ram- 
melsberg  2)  einen  Gewichtsverlust  von  2 bis  4 Procent,  der  nm  so 
geringer  ist,  je  durchscheinender  und  barter  die  Varietat  ist,  Dieser 
Gewichtsverlust  besteht  in  Wasser,  welches  wie  bei  den  Epidoten  als 
unwesentlich  betrachtet  wird  und  zum  Theil  von  beginnender  Uroande- 
rung,  zum  Theil  von  Beimengungen  herriihrt.  Das  gegliihte  Mineral 
erscheint  undurchsichtig,  braunlich,  von  Rissen  durchzogen,  aber  weder 
gesintert  noch  geschmolzen.  Von  Sauren  wird  er  schwer  angegriffen, 
bildet  aber  nach  dem  Gliihen  mit  Salzsaure  sehr  leicht  eine  Kiesel- 
gallerte.  K. 

ZoiTlidin  (von  Zcopog,  Dim  in.  ^d^iidiov  Fleischbriihe)  nannte 
Berzelius  den  in  Alkohol  nicht  loslichen  Theil  des  wasserigen  Fleisch- 
extracts,  wahrend  der  in  Alkohol  losliche  Theil  etwa  4/5  des  Extracts 
als  Osmazon  bezeichnet  ward  (s.  d.  Art.  Bd.  V,  S.  759  und  Fleiseh- 
bruhe  Bd.  Ill,  S.  157. 

Zoochetllie,  Thierchemie,  jencr  Zweig  der  angewand- 
ten  Chemie,  welcher  sich  die  Ermittelung  der  chcmischen  Substrate  des 
Thierkbrpers  und  ihrer  Umsetzungen  im  Organismus  zur  Aufgabe  setzt. 
Das  Zeitalter  der  medicinischen  Chemie  (vom  ersten  Viertel  des 
16.  bis  zur  Mitte  des  17.  Jahrhunderts)  ist  bekanntlich  durch  die  vor- 
herrschende  Tendenz  charakterisirt,  die  Chemie  mit  der  Medicin  zu 
verschmelzen  und  die  medicinischen  Erscheinungen  auf  chemische 
Grundsatze  zuruckzufiihren.  In  diesem  Zeitalter  zeigen  sich  daher 
auch  die  ersten  bemerkenswerthen  Anfange  einer  Zoocheiuie.  Obgleich 
es  sich  hier  noch  hauptsachlich  um  Ansichten  und  Meinungen  handelt, 
die  der  experimentelleu  Grundlage  haufig  entbehren,  so  sind  dieselben 
doch  besonders  deshalb  bemerkenswerth,  weil  sie  den  Thierkorper  als  ein 
Object  chemischer  Forschung  anerkennen.  So  behauptete  schon  Pa- 
racelsus, dass  der  Lebensprocess  hanptsachlich  als  ein  chemischer  za 
betrachten  sei,  und  dass  die  Bestandtheile  des  Organismus  Elemente 
im  chemisehen  Sinne  seien.  Seine  Nachfolger  van  II el m on t und 
de  la  Boe  Sylvius  fassen  dann  die  Begriffe  S£hon  scharfer  und  stel- 
len  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  die  Theorie  auf,  dass  in  der  che- 
mischen  Wirksamkeit  (namentlich  der  sauren  oder  alkalischen  Be- 
schaffenheit)  gewisser  Bestandtheile  des  Organismus  die  Ursachen  der 
Functionen  desselben  liegen,  dass  der  durch  Ueberfluss  oder  Mangel 
eines  dieser  Bestandtheile  abgeanderte  chemische  Process  die  Krank* 

0 Annul.  des  min.  T.  XVI,  p.  219.  — 2)  Dessen  Handb.  d.  Mineralchem.  S.  750. 
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heiten  erzeuge,  und  dass  endlich  das  Aufheben  dieses  Ueberflusses  oder 
Mangels  sie  heile. 

Paracelsus  scheint  Versuche  Uber  Schweiss  und  Harnsteine  an- 
gestellt  zu  haben,  kannte  die  Thatsache,  dass  sich  beim  Stehen  des 
Haros  Sedimente  bilden,  und  den  Einflnss  der  Nahrungsmittel  auf  die 
Beschaffenheit  dieses  Excretes.  — Van  Helmont  erkannte  das  bei 
dem  Aufstossen  aus  dem  Magen  entweichende  Gas  als  Kohlensiiure 
und  lenkte  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Eigenscbaften  der  thierischen 
Fliissigkeiten,  namentlich  ihre  Reaction  ; er  kannte  die  Thatsache  der 
sauren  Reaction  des  Magensaftes,  und  wusste,  dass  sich  die  Magensiiure 
in  gewissen  Krankheiten  verinehre,  er  spricht  endlich  von  der  Alkali- 
nitat  der  Galle  und  von  den  Harnsteincn.  — De  la  Boe  Sylvius 
zog  die  Verdauung  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  und  sprach  sich 
dahin  aus,  dass  sie  als  ein  chemischer  Vorgang  aufzufassen  sei.  Er 
nirnmt  bereits  ein  Speichelferment  an,  welches  nach  ihm  eine  wichtige 
Rolle  bei  der  Verdauung  spielt,  und  erortert  den  Einfluss  des  Pan- 
kreassaftes  und  der  Galle  auf  diesen  Process.  Er  verglich  endlich 
schon  den  Athmungs-  mit  dem  Verbrennnngsprocess.  Willis  beschaf- 
tigte  sich  mit  den  Salzen  des  Urins,  freilich  ohne  besonderen  Erfolg, 
und  wollte  aus  Harn  Weingeist  dargestellt  haben  (aus  Piabetesharn ?). 

Das  Zeitalter  der  phlogistischen  Chemie,  einen  entschiedenen 
Fortschritt  in  der  Entwickelung  der  Chemie  bezeichnend  (von  etwa  der 
Mitte  des  17.  bis  zum  letzten  Viertel  des  18.  Jahrhunderts),  war  in 
naturgemasser  Reaction  gegen  das  iibergreifende  Gebahren  der  Iatro- 
chemiker  und  ihr  Bostreben,  den  Organismus  als  eine  Retorte  aufzu- 
fassen, und  die  Medicin  in  der  Chemie  aufgehen  zu  lassen.  Es  darf 
daher  auch  nicht  Wunder  nehmen,  dass  wir  namentlich  im  Beginne 
dieser  Periode  nur  wenig  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der  Zoochemie 
begegnen.  Die  Thatigkeit  der  Geister  war  damals  anderen  Gebieten 
so  namentlich  dem  Verbrennungsprocesse  zugewandt.  Erst  gegen  Ende 
des  Zeitalters  der  phlogistischen  Theorie  begegnen  wir  wieder  chemi- 
schen  Untersuchungen  thierischer  Objecte  in  grosserer  Zahl,  welche 
Zeugniss  dafiir  ablegen , dass  mit  den  in  dasselbe  Zeitalter  fallenden 
grossen  Fortschritten  in  der  Medicin  sich  auch  die  UeberzeugungBahn 
brach,  dass  die  Chemie  in  vielen  Fallen  iiber  thierische  Functionen  und 
iiber  die  Natur  von  Krankheiten  Aufschliisse  zu  geben  fahig  sei.  Unter 
den  Chemikern  dieses  Zeitalters,  die  sich  urn  das  Studium  der  chemi- 
schen  Substrate  des  Thierkorpers  verdient  machten,  ncnnen  wir  fol- 
gendc:  Boyle,  Kunkel,  Homberg,  Barbatus,  Jacques  le  Mort, 
Eapin,  Bohn,  Ilellot,  Vieussens  und  vor  Allem  Schecle.  — 

Boyle,  der  auch  hier  wie  tiberhaupt  in  der  Chemie,  durch  die  Scharfe 
seiner  Beobachtungsgabe  und  die  Klarheit  und  Niichternheit  des  Geistes 
den  meisten  seiner  Zeitgenossen  weit  iiberlegen  war,  iintersuchte  der  Erste 
genauer  die  Wirkungen  der  Warme,  der  S&uren  und  der  Alkalien  auf 
F.iweiss,  Blut  und  Milch,  wiihrend  schon  friiher  Barbatus  die  That- 
sache ermittelt  hatte,  dass  das  Blut  durch  Erwarmen  gerinnt.  Kunkel 
ehrte  eine  zweekmassigere  Darstellung  des  Phosphors  aus  dem  Harn, 
omberg  bestimmte  bereits  annahernd  den  Wassergehalt  des  Blutes, 
wnd  isolirte  daraus  Spmtus  sanguinis , Alcali  volatile  und  eine  Saure. 
n derselben  Richtung  untersuchte  Vieussens  das  Blut  und  kam  zu 
a ln  lc^en  Uesultaten;  auch  andere  thierische  Fliissigkeiten  untersuchte 
Gr’  was  ^naals  soviel  hiess,  als  sie  destilliren.  In  demselben  Zeitalter 
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erschien  die  Arbeit  von  Papin,  in  welcher  er  das  Erhitzen  mit  iiber- 
hitzten  Wasserdampfen  in  dem  nach  ihm  benannten  Topf  als  Mittel  der 
Analyse  empf&hl.  Er  erhielt  auf  diesem  W-ege  aus  den  Knochen  Leim, 
Knochenerde,  empyreumatisches  Oel,  kohlensaures  Ammoniak  und 
Esprit  volatil.  Le  Mort  studirte  das  mikrokosmische  Salz  (phosphor- 
saures  Natron- Ammoniak)  imHarn;  Bolin  fand  Kochsalz  oder  ein  die- 
sem ahnliches  Salz  in  selbem,  und  He llot  veroffentlichte  Beobachtun- 
gen  fiber  die  Analyse  des  Harns.  Den  Zeitabschnitt  des  phlogistischen 
Systems  schliesst  filr  unsere  Doetrin  wfirdig  ab  Seheele,  dem  wir  die 
Entdeckung  der  Harnsaure  und  Milchsaure  verdanken. 

Mit  dem  Eintritt  des  Zeitalters  der  q uantitati ven  Unter- 
such ungen  tritt  naturgenhiss  auch  das  Studium  und  die  Entwickelung 
der  Zoochemie  in  eine  neue  Phase.  Immer  zahlreicher  werden  die 
Kral’te,  immer  praciser  und  wichtiger  die  erlangten  Resultate,  obgleich, 
wenn  wir  von  der  Elementaranalyse , als  einer  chemischen  Operation, 
welche  fur  die  organische  Chemie  uberhaupt  von  ausserordentlicher 
Bedeutung  geworden,  absehen,  fur  die  Zoochemie  das  fragliche  Zeitaiter 
immer  noch  als  das  der  qualitativen  Untersuchungen  richtiger  bezeich- 
net  werden  dfirfte.  Ini  Beginne  dieser  Periode  machen  sich  nament- 
lich  Cadet  d.  Aelt.  und  Rouelle  d.  J.  in  Frankreich  bemerklich : 
Ersterer  durch  seine  Untersuchungen  fiber  die  Galle , die  er  zuerst  mit 
einer  Harzseife  verglich,  deren  Basis  dieselbe  wie  jene  des  Kochsalzes 
sei,  Letzterer  durch  wesentliche  Verbesserung  der  Extractionsmethoden 
(Anwendung  verschiedener  Losungsmittel  vorziiglich  auch  des  Alko- 
hols)  und  seine  Analysen  der  Milch,  des  Blutea,  des  Harns.  Roue  lie 
hatte  schon  den  unreinen  Harnstoff  unter  den  Handen,  stellte  aus  der 
Milch  Extractivstoffe,  Chlorkalium  und  Milchzucker  dar,  und  wiesChlor- 
natrium  und  kohlensaures  Natron  ini  Blute  nach.  Wenngleich  Lavoi- 
sier eigentliche  zoochemische  Arbeiten  nicht  ausfiihrte,  so  miissen  doch 
hier  seine  wichtigen  physiologischen  Untersuchungen  fiber  die  Respira- 
tion und  die  thierische  Warme  Erwiihnung  fmden.  Eine  ganz  beson- 
dere  Forderung  aber  erwuchs  der  Zoochemie  im  letzten  Drittel  des 
vorigen  und  im  ersten  des  laufenden  Jahrlmnderts  aus  den  zum  Theil 
gemeinschaftlich  ausgef’iihrten  zahlreichen  Untersuchungen  von  Four- 
croy  und  Vauquelin;  wir  heben  aus  ihren  Resultaten  hervor:  die 
Reindarstellung  des  Harnstoffs,  die  Gerinnbarkeit  und  das  niihere  Stu- 
dium uberhaupt  der  Albuminate,  die  Ermittelung  ihres  Stickstoffgehal- 
tes,  die  genauere  Kenntniss  der  Harnsaure,  ihrer  Salze  und  der  Harn- 
steine,  die  Entdeckung  der  Benzoesaure  im  Harn  der  Thiere.  Sie  ha- 
ben  au8serdem  fiber  Blut,  Milch,  Fette,  Galle  und  Gehirn  wichtige  und 
an  positiven  Ergebnissen  reiche  Untersuchungen  angestellt.  In  dieselbe 
Periode  fallen  die  Arbeiten  von  Proust,  der  Harnstoff  und  phosphor- 
satires  Natron  aus  dem  Harn  isolirte,  im  Kiise  das  Kasoxyd  (Leucin) 
und  Kassaure  (Milchsaure?  Valeriansaure?)  nachwies  und  mehrfache 
andere  zoochemische  Arbeiten  ausfiihrte.  Auch  Thenard  hat  sich 
um  die  Zoochemie  Verdienste  erworben  und  zwar  ganz  besonders 
durch  seine  ausftihrliche  Untersuchung  der  Galle  verschiedener  Thier- 
classen,  wodurch  er  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Bestandtheile  dieses 
Secretes  lenkte,  und  mehrere  davon  genauer  beschrieb  oder  entdeckte 
(Pikromel,  Gallenharz).  Von  so  bedeutendem  Werthe  aber  auch  immer 
die  von  den  verschiedenen  Chemikern  des  18.  Jahrhunderts  ausgeffihr- 
ten  zoochcmischen  Untersuchungen  wenigstens  zum  Theil  vvaren,  so 
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fehlte  ihneu  doch  aller  innerer  Zusammenhang  und  eine  gemeinsarae 
leitende  Idee.  Ihre  Einwirkung  auf  die  Physiologie  war  daher  auch 
eine  verhaltnissmassig  geringe.  Berzelius  war  es  vorbehalten,  wie 
auf  anderen  Gebieten  der  Chemie  so  auch  hier  zu  sichten,  zu  ordnen, 
zu  revidiren  und  zusammenzufassen.  Ivaum  ein  Bestandtheil  des  Thier- 
korpers,  welchen  er  nicht  in  seiner  griindlichen  Weise  der  chemischen 
Untersuchung  unterwarf,  und  mehr  Licht  dariiber  verbreitete.  Ber- 
zelius hat  in  der  That  durch  zahlreiche  zum  Theil  auch  heute  noch 
werthvolle  Untersuchungen,  die  er  in  verschiedenen  Zeitschriften  und 
dann  in  seiner  Thierchemie,  lange  das  beste  und  vollstandigste  Hand- 
buch  der  Doctrin,  niederlegte,  die  Bahn  zu  einer  eigentlichen  Zoocheraie 
gebrochen.  Epochemachend  war  Ende  des  ersten  Drittels  des  laufen- 
den  Jahrhunderts  die  gemeinschaftliche  Untersuchung  von  Tiede- 
mann  und  L.  Gmelin  iiber  die  Verdauung;  L.  Gmelin  fiihrtc  im 
Laufe  derselben  eine  selir  vollstandige  Analyse  der  Ochsengalle  und 
die  Analyse  anderer  Verdauungssafte  aus.  Erwahnt  mogen  endlich 
noch  werden  aus  diesem  Zeitabschnitte  die  -zahlreichen  zoochernischen 
Analysen  Braconnot’s.  Eine  neue  Epoche  bereitete  sich  fur  die 
Zoochemie  vor,  als  Justus  Liebig  sich  dieser  Doctrin  zuwendete; 
von  ihm  und  seiner  Schule  sind  nicht  nur  zahlreiche  und  hochst  wich- 
tige  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der  Zoochemie  ausgegangen,  son- 
dern  er  hat  dieselben,  sowie  (iberhaupt  das  vorhandene  Material  durch 
das  geistige  Band  genialer  Anschauungen  zu  verkniipfen  und  fur  die 
eigentlichen  Zwecke  der  physiologischen  Chemie  zu  verwerthen  ver- 
standcn.  Kein  Chemiker  hat  auf  diesein  Gebiete  auch  nur  entfernt  in 
gleichem  Grade  anregend  gewirkt,  und  selbst  da,  wo  seine  Ansichten 
auf  Widerstand  stiessen,  haben  sie  gleich  einem  Ferment  die  Bewegung 
der  Geister  wachgerufen,  und  nach  alien  Seiten  reiche  Friichte  getra- 
gen.  Die  von  ihm  ausgefiihrten  und  durch  ihn  veranlassten  Unter- 
suchungen  hier  besonders  alle  aufzufiihren,  scheint  uns  kaum  noting  zu 
sein.  Wir  erinnern  daher  nur  an  seine  gemeinschafttich  mit  Wohler 
ausgefiihrte  Arbeit  iiber  die  Harnsaure,  an  die  Untersuchungen  iiber 
den  Ham  und  die  Fliissigkeiten  des  Fleisches,  an  die  nach  ihm  be- 
nannte  Methode  der  quantitativen  Bestinunung  des  Harnstoffs  im  Ham, 
an  die  in  seinem  Laboratoriura  ausgefiihrten  Untersuchungen  von  They  er 
und  Schlosser,  Demarijay  und  Strecker  iiber  die  Galle,  an  die 
Entdeclviing  des  Tyrosins,  die  Arbeit  Guckelberger’s  iiber  die  Oxy- 
dation  der  Albuminate,  endlich  an  die  zahlreichen  von  ihm- und  seinen 
ISchiilern  namentlich  Scherer  ausgefiihrten  Elementaranalysen  der  Al- 
buminate, der  Horngebilde  des  Blutes,  Fleisches  und  anderer  thierischer  . 
Substanzen.  Seine  Ideen  iiber  Ernahrung,  Fettbildung  und  den  Respi- 
rationsprocess  hat  Liebig  in  seinem  beriihmten  Werke:  „die  organische 
Chemie  in  ihrer  Anw-endung  auf  Physiologie  und  Pathologie“,  nieder- 
gelegt,  seiner  Zeit  das  Ziel  zahlreicher  Angriffe  der  aus  ihrer  Ruhe  auf- 
geschreckten  Aerzte,  aber  zugleich  die  Quelle,  aus  der  namentlich  die 
jiingere  Generation  geistige  Anregung  in  Fiille  schopfte,  und  die  den 
Forschungstrieb  in  empfanglichen  Gemiithern  wachrief.  Neben  Liebig 
muss  auch  hier  Wohler  genannt  werden,  dem  wir  die folgenreiche und 
fiir  die  vitalistische  Anschauung  verhangnissvolle  Entdeckung  der  kiinst- 
lichen  Darstellung  des  Harnstoffs  verdanken.  Nenncn  wir  nun  noch  die 
N amen  Dumas  und  Lecanu,  die  Frankreich  angehbren,  und  die  deut- 
schen  Fr.  Simon  und  Lehmann,  endlich  Mulder  den  Urheber 
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der  langst  wieder  aufgegebenen  Proteintheorie,  zahlreichcr  Elementar- 
analysen  thierischer  Substanzen,  so  pind  wir  so  nahe  an  die  Gegen- 
wart  herangetreten,  dass  nach  historischen  Grundsatzen  ein  Abschluss 
dieser  Skizze  geboten  erscheint. 

Die  Zoochemie  ist  nur  ein  Theil  der  Cheraie  iiberhaupt,  und  kann 
daher  eine  gesonderte  theoretische  Bedeutung  nicht  beanspruchen.  Desto 
vorwiegender  ist  ihre  praktische  Bedeutung  und  zwar  als  Hiilfswissen-, 
schaft  der  Physiologic  uud  Pathologie.  Wenn  man  die  chemischen 
Processe  des  Thierorganismus  beurtheilen  will,  muss  man  seine  chemi- 
schen Substrate  kennen  d.  h.  diejenigen  chemischen  Verbindungen,  die 
Bestandtheile  dcsselben  sind.  Man  muss  nicht  nur  wisscn,  wo  pie  vor- 
kommeu,  sondern  auch  welche  Verwandluugen  sie  im  Organismus  er- 
leiden.  Indem  wir  aber  diese  Kenntnisse  zur  Erklarung  gewisser  Le- 
bensvorgange  verwertheu,  wird  die  Zoochemie  zur  physiologischen 
Chemie.  Ebenso  wenig  wic  man  einen  Begriff  von  einem  Hause  er- 
halt,  wenn  man  die  einzelnen  Bestandtheile  kentit,  ebenso  wenig  cr- 
halt  man  einen  Eiublick  in  den  wundervollen  thierischen  Organismus 
durch  die  blosse  Kenntniss  der  Elemente  und  chemischen  Verbindun- 
gen,  atis  welchen  er  zusammengesetzt  ist.  Man  muss  auch  ihre  Ver- 
theilung  auf  die  einzelnen  Organe  des  Thierleibcs,  man  muss  die  che- 
mische  Zusammensetzung  und  das  chemische  Vcrhalten  der  thierischen 
Safte,  Gewebe  und  Organe  kennen.  Erst  mit  diesem  Riistzeug  kann  man 
es  wagen,  der  eigentlichen  Aufgabe  der  physiologischen  Chemie,  der  Er- 
klarung der  im  Thierkorper  wiihrend  des  Lebens  vor  sich  gehenden 
chemischen  Processe  uaher  zu  treten  und  ihre  Losung  zu  versuchen. 

Die  Zoochemie  umfasst  daher  die  Lehre  von  den  chemischen  Sub- 
straten  des  Thierkorpers,  von  ihrem  Vorkommen,  ihrer  Abstammung, 
den  Verwandlungen,  welche  sie  ira  Organismus  crleiden,  ihrem  Aus- 
tritte  aus  demselben  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung,  sodann  aber 
auch  die  Lehre  von  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  allge- 
meinen  chemi9ch£h  Verhalten  der  thierischen  Saftc,  Gewebe  und  Or- 
gane: Phlegmatocheinie,  Histochemie,  Organochemie. 

Daraus  ergiebt  sich  das  Material  fur  die  Ermittelung  der  Gesetze, 
nach  welchen  die  auf  Mischungsanderungen  beruhenden  thierischen 
Functionen  und  Lebens vorgange  erfolgen:  die  zoochemischen  Processe, 
und  daraus  ergiebt  sich  endlich  auch  das  unterscheidende  Merkmal  zwi- 
schen  Zoochemie  und  physiologischer  Chemie.  Die  Zoochemie  ist  wirk- 
liche  Chemie  vom  Standpunkte  der  Mittel  und  der  Zielpunkte  betrach- 
tet;  die  physiologische  Chemie  aber  fiihrt  ihren  Namen  gewissermaassen 
mitUnrecht;  sie  wiirde  richtiger  chemische  Physiologie  genannt  werdcn. 
Derm  diese  Doctrin  ist  nur  ihren  Mitteln  nach  Chemie,  ihrem  Zwecke 
nach  aber  Physiologie.  Ihre  Resultate  haben  fiir  den  Chemikcr  kein 
Interessc,  sie  liegen  nicht  im  Bereiche  seiner  Ziele. 

Wenn  wir  die  chemischen  Bestandtheile  des  Thierkorpers  nach 
ihrer  allerdings  nur  theilweise  gekannten  Stellung  im  Stoffwcchsel 
betrachten,  so  kann  man  sie  zuniichst  in  drci  Hauptgruppen  bringen: 
Die  erste  Gruppc  umfasst  diejenigen  Bestandtheile  des  Thierkor- 
pers, die  als  solchc  fertig  gebildet  von  aussen  aufgenomraen  werden, 
und  die  mit  wenigen  Ausnahraen  auch  als  solche  wieder  ausgeschieden 
werden.  Es  gehoren  hieher  zum  grosstenTheil  die  anorganischen  Be- 
standtheile des  Thierorganismus.  — Die  zweiteGruppe  begreift die- 
jenigen Stoffe  in  sich,  die,  wenn  auch  dem  Organismus  zum  Theil  schon 
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f'ertig  gebildet  zugefuhrt,  um  zu  Theilen  des  Organismus  zu  werden  einer 
vorgangigen  Assimilation  bestehend  in  molecularen  UmlageroDgen 
oder  wenig  tiefgreifenden  chemischen  Metamorphosen  bediirfen,  and  die 
als  solche  iin  normalen  Zustande  des  Organismus  nur  in  seltenen  Aus- 
nahmefallen  aus  dem  Korper  ausgeschieden  werden:  Gewebsbildner. 
— Die  dritte  Gruppe  endlich  uinfasst  diejenigen  Stoffe,  deren  Bil- 
dung  im  Organismus  selbst  erfolgt  und  zwar  durch  Desassimilation 
<1.  h.  durch  secretbildende  Processe,  oder  den  Zerfall  der  Gewebe  und 
Organe:  Producte  der  regressiven  Stoffmetamorph os e im 
eugeren  und  weiteren  Sinne.  Sie  werden  aus  dem  Organismus  als 
solche,  oder  nachdem  sie  zu  den  Endproducten  verbrannt  sind,  ausge- 
schieden. 

Die  anorganischen  Stoffe  werden  dem  Thierkorper  grosstentheils 
bereits  fertig  gebildet  in  der  Nahrung  zugefuhrt,  und  verlassen  ihn 
meist  auch  in  derselben  Form  in  der  sie  ihn  betreten.  Die  bemerkens- 
wertheste  Ausnahme  hiervon  machen  die  zum  grossten  Theil  erst  im 
Organismus  gebildete  Kohlensaure,  das  von  der  Oxydation  des  Was- 
serstoffs  der  organischen  Bestandtheile  stammende  Wasser  und  die 
Schwefelsaure  der  hauptsachlich  durch  den  Ham  ausgeschiedenen 
schwefelsauren  Salze,  die  zum  Theil  von  dem  Schwefel  der  Albuminate 
stammt.  Die  anorganischen  Stoffe  linden  sich  im  Allgemeinen  in  alien 
thierischen  Flu9sigkeiten  und  Geweben,  docli  mit  Ausnahme  der  Kno- 
chen  und  Ziihne  in  vorwiegender  Menge  in  ersteren.  Einige  kom- 
men  in  alien  Geweben  und  thierischen  Flussigkeiten  vor  wie  z.  B. 
Wasser  und  Kochsalz,  wahrend  andere  z.  B.  die  Iiespiration9gase  auf 
gewisse  Organe  beschriinkt  sind.  Das  Gesammtgewicht  der  anorgani- 
schen Kdrperbestandtheile,  das  Wasser  natiiriich  dazu  gerechnet,  iiber- 
wiegt  jenes  der  organischen  Stoffe. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  thierischer  Organismen  sind  fol- 
gende:  I.  Wasser.  II.  Gase,  und  zwar:  Sauerstoffgas,  Wasser- 
stoffgas,  Stickstoffgas,  Kohlensauregas,  Sumpfgas,  Schwe- 
fel wasserstoffgns.  III.  Salze,  und  zwar:  Chlornatrium,  Chlor- 
kalium,  Ch lorammoni um,  Fluorcalcium,  kohlensaures  Na- 
tron, kohlensaures  Kali,  kohlensaures  Ammoniak,  kohlen- 
saurer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  phosphorsaures  Na- 
tron, phosphorsaures  Kali,  phosphorsaurer  Kalk,  phosphor- 
saure  Magnesia,  ph osphorsa ure  Ammoniak-Magnesia,  phos- 
phorsaures Natron-Ammoniak,  schwefelsaure  Alkalien, 
schwefel  saurer  Kalk.  — IV.  Freie  Sauren:  Ch  lor  wasserstoff- 
saure  (Magensaft),  Schwefelsaure  (Speicheldriisensecret  von  Do- 
Hum  Galea),  Kiesels&ure.  — V.  Endlich  Metalle,  deren  Verbin- 
dungsform  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt  ist:  Eisen,  Mangan,Kupfer, 
Blei.  Von  alien  diesen  Stoffen  sind  einige,  wie  Sumpfgas,  Schwefel- 
wasserstoffgas,  kohlensaures  Ammoniak,  Kupfer  und  Blei  als  mehr  zu- 
lUllige  oder  auch  wohl  pathologische  Bestandtheile  zu  betrachten.  Die 
Salze  sind  zum  grossen  Theil  in  Losung,  andere  dagegen  sind  in  fester 
Form  abgelagert,  und  einzelne  kommen  auch  wohl  krystallisirt  vor. 

Auch  die  gasfbrmigen  Stoffe  sind  unter  gewissen  Umstanden  in 
Fliissigkeiten  des  Thierkorpers  gelost.  Aber  kein  anorganischer  Be- 
standtheil  des  Thierorganismus  ist  wahrend  der  ganzen  Lebensdauer 
in  fe9ter  Form  sei  es  amorph  oder  krystallisirt  abgelagert;  es  ist  viel- 
mehr  ein  allgemeines  Gesetz,  dass  die  anorganischen  Bestandtheile  des 
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Thierkorpers  eineni  bestandigen  Wechsel  des  Aggregatzustandes  unter- 
worfen  sind;  denn  die  in  Losung  aufgenomnnenen  werden  erst  irn  Or- 
ganisms als  Bestandtheile  von  Geweben  fest  abgelagert,  miissen  aber 
bei  dem  Zerfall  der  letzteren , um  den  Korper  verlassen  zu  konnen. 
wieder  fliissig  werden.  Das  allgemeine  Auflosungsmittel  fiir  alle  diese 
Stoffe  ist  das  Wasser,  allein  diese  Auflosung  wird  in  vielen  Fallen 
durch  die  Gegenwart  anderer  aufgeloster  Stoffe  bedingt,  so  dass  ini 
Korper  Stoffe  aufgelbst  vorkommen,  die  ausserhalb  des  Organismn? 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflosen.  Die  Alkalien,  die  Chlormetalle, 
die  kohlensauren  Alkalien  und  freie  Kohlensaure  spielen  in  dieser  Be- 
ziehung  eine  sehr  bedeutsame  Rolle. 

Zu  den  GewebsbiMuern  oder  histogenen  Bestandtheilen  zahlt  man: 
1)  die  Albuminate:  Albumin,  Paralbumin,  Metalbumin,  Fibriu, 
Syntonin,  Parasy ntonin,  Ca9ein,  Globulin,  Hamatokrystal- 
lin.  Die  Albuminate  fehlen  keinem  thierischen  Organismus,  und  stel- 
len  die  Hauptbestandtheile  des  Blutes,  aller  eigentlichen  Ernahrungs- 
flii99igkeiten  (Chylus,  Lymphe,  Milch,  parenchymatose  Safte)  des  Flei- 
sches  und  gewisser  Gewebe  dar.  Sie  fehlen  auch  in  keiner  Periode 
des  Lebens  und  finden  sich  schon  im  embryonalen  Organismus.  JJie 
hohere  Stufe  der  Organisation,  auf  welcher  der  Korper  des  Menschen 
und  der  hohereu  Thiere  steht,  wird  durch  den  Reichthum  der  Form- 
bestandtheile  an  Albuminaten  bezeichnet  Wahrend  bei  den  Ptlanzen 
die  Wande  der  Zellen  und  Rohren  (iberwiegend  aus  der  stickstofflreien 
Cellulose  bestehen,  werden  im  Thierkorper  dieselben  vorzugsweise  von 
Albuminaten  und  ihren  Derivaten  gebildet.  Die  Albuminate  finden 
sich  im  Organismus  zum  Theil  gelost,  zum  Theil  in  festweicher  Form 
organisirt,  zum  Theil  endlich  amorph  und  aufgeschwemmt  vor.  lhre 
Losung  ist  durch  das  Wasser,  gleichzeitig  aber  auch  durch  die  Gegeu- 
wart  gewisser  Salze  bedingt.  2)  die  Albuminoide  oder  nachsten  Deri- 
vate  der  Albuminate:  Pyin,  Mucin,  Spermatin,  Keratin,  Fi- 
broin, Spongin,  Substanz  des  elastischen  Gewebes, Collagen, 
Chondrigen,  Ichthin,  Ichthidin,  Ptyalin,  Po-psin.  Die  mei- 
sten  der  hierher  gehorigen  Stoffe  sind  organisirt  und  integrireude 
Bestandtheile  von  Geweben  (Epithelial-  und  Horngcwebe,  Knorpelzel- 
len,  Bindegewebe,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  u.  s.  w.)  einige  koramen 
aber  auch  in  Losung  vor,  und  einzelne  scheinen  der  Krystallisation 
fahig  zu  sein  (Ichthin).  Einige  davon  endlich  sind  sehr  wichtige 
thierische  Fermente  (Ptyalin,  Pepsin).  — 3)  Fette.  Dieselben  finden 
sich  in  alien  Geweben  und  Organen  und  in  alien  Fliissigkeiten  des 
Thierkorpers,  vielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  de9  normalen  Harns. 
An  einzelnen  Stellen  des  Korpers  sind  die  Fette  in  grosserer  Menge 
angehauft,  und  ebenso  sind  auch  gewisse  Fliissigkeiten  wie  z.  B.  die 
Milch  durch  Fettreichthum  ausgezeichnet.  Das  Fettfindet  sich  in  Zellen 
eingeschlossen,  in  dem  Fettgewebe  der  Histologen,  auch  in  der  Milch  sind 
die  Fettkugelchen  von  Membranen  umschlossen;  oder  in  Gestalt  freier 
Fetttropfen  suspendirt,  so  im  Chylus,  in  der  Lympho,  im  Blute.  Gelost 
kann  das  Fett,  sofern  es  nicht  verseift  ist,  nur  zum  geringsten  Theile  vor- 
kommen, da  ja  Fette  in  Wasser  und  wasserigen  Fliissigkeiten  nicht  los- 
lich  sind.  Ein  kleiner  Theil  aber  kann  durch  die  vorhandenen  Seifen 
gelost  sein.  In  der  That  kommen  neben  Glyceriden  im  Organismus 
auch  Seifen  vor:  palmitinsaure,  stearinsaure  und  olsaure  Alkalien, 
sowie  freie  Fettsauren.  4)  Gewisse  einzeln  stehende Stoffe:  Hama- 
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tin,  Cerebrin,  Cliitin,  Cellulose  und  wahrseheinlich  ist  auch  Gly- 
kogen  hierher  zu  zahlen.  Hamatin  ist  der  farbende  Bestandtheil  der 
Blutkorperchen,  Cerebrin  der  Ilauptbestandtheil  der  Gehirnsubstanz, 
Chitin*das  Material  der  Korperdecken  der  Gliederthicre  und  der  Aus- 
kleidungen  der  offenen  Kbrperhohlen  der  Arthropoden,  Cellulose  ala 
Bestandtheil  des  Mantels  der  Phaliusia  mamillaris , der  knorpeligen  Hulle 
der  einfachen  Ascidien,  des  lederartigen  Mantels  der  Cynthien  und 
des  ausseren  Rohres  der  Salpen  nachgewiesen.  Glykogen  endlich 
stellen  wir  hierher,  da  es  nach  den  neuesten  Untersuchungen  in  alien 
embryonalen  Geweben  vorkommt.  Ueber  die  Zustande  dieser  Stoff’e 
im  Organism  us  ist  wenig  bekannt. 

Zu  den  im  Organismus  selbst  durch  Desassimilation  erzeugten  Veiv 
bindungen  zahlen  wir  a)  Producte  secretbildender  Process©  und  inter- 
mediarer  Spaltungen,  b)  Producte  der  eigentlich  regressiven  Stoffmetamor- 
phose.  Zu  ersteren  gehoren:  die  Gailensauren  und  ihre  Spaltungs- 
producte:  glykochol saures  und  taurocholsnu res  Natron,  Tau- 
rin,Glycin,Cholsaure,Dyslysin,Hyoglykocholsaure  und  Hyo  * 
taurocholsaure,  Ch  enotaurocho  lsaure,  Choloi’dinsaure,  die 
Gallenl  arbstoffe,  das  Hamatoidin,  Melanin,  Cholesterin,  die 
Wachsarten,  die  Zuckerarten:  Traubenzucker,  Milchzucker, 
Inosit,  Scyllit  und  das  Dextrin.  DasVorkommen  dieser  Verbindun- 
gen  kann  bei  den  einzelnen  Stoffen  nachgesehen  werden.  Zu  den  Pro- 
ducten  der  regressiven  Stoflfmetaroorphose  gehoren:  Leucin,  Tyrosin, 
Kreatin,  Kreatinin,  Allantoin,  Cystin,  Guanin,  Sarkin  (Hy- 
poxanthin),  Xanthin,  Harnstoff,  Hippursaure,  Harnsiiure, 
Kynurensiiure,  Inosinsiiure,  Harnfarbstoffe,  Excretin, 
Ameisensaure,  Essigsaure,  Propionsaure,  Buttersaure, 
Yaleriansaure,  Benzoesaure,  Milchsiiure,  Bernsteinsiiure 
und  Oxalsaure.  — Alcapton,  Amyloide  Substanz,  Zoamylin, 
Chlorhodin saure,  Damalursaure,  Darnolsjiure  und  Tauryl- 
saure,  Erythrogen,  Excretolinsaure,  Glycerin  phosphor- 
saure,  Kyestein,  Lecithin,  Myelin,  Oleophosphorsiiure, 
Pyocyanin  und  Serotin  sind  Stoffe,  deren  Priiexistenz  im  Organis- 
mus zweifelhaft  ist,  oder  die  nur  sehr  unvollkommen  studirt,  oder  auch 
wohl  al8  Gemenge  erkannt  sind.  Bei  weitem  die  meisten  der  der  re- 
gressiven Stoffmetamorphose  angehorigen  StofFe  kommen  im  Organis- 
mus in  Losung  vor,  die  Sauren  meist  an  Basen  gebunden.  Eine  Aus- 
nahme  machen  nur  einige  schwer  losliche  Spaltungsproducte  der  Gailen- 
sauren, die  Wachsarten  und  zum  Theil  das  Cholesterin. 

Die  Chemie  der  thierischen  Safte,  Gewebe  und  Organe  umfasst 
die  Chemie  der  thierischen  Fliissigkeiten:  des  Blutes,  derLym- 
phe  und  des  Chylus,  der  serosen  Transsudate  (Cerebrospinalfliissig- 
keit,  Pericardialtliissigeit,  Synovia,  Amniosfliissigkeit,  Humor  aqueus, 
Thranen,  hydropische  Fliissigkeiten,  Eiter),  der  Milch,  des  thierischen  - 
Samens,  des  Schleimes,  Speichels,  des  Magensaftes,  der  Galle,  des 
Bauchspeichels , des  Darmsaftes,  Darrainhaltes  und  der  Excremente, 
der  Iiautdriisensecrete  (Sch weiss,  Secret  der  Talgdriisen)  und  desHarns ; 
ferner  der  thierischen  Gewebe  und  Organe:  des  Knochen-  und 
Zahngewebes,  des  Knorpel-  des  Binde-  und  elastischen  Gewebes,  des 
Horngewebes,  Muskelgewebes,  Gehirns  und  Nervengewebes,  der  drdsi- 
gen  Organe  (Leber,  Milz,  Pancreas,  Nieren,  Lungen,  Thymusdriise, 
Thyreoidea  und  Speicheldriisen),  — des  Eies. 
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Die  thierischen  Functionen,  die  auf  inehr  oder  weniger  che- 
raischen  Processen  beruhen,  sind:  die  Respiration,  die  thierische  Warme, 
die  Ernahrung,  letztcre  die  Lehre  von  den  Nahrungsmitteln,  ihrerp  che- 
mischen  Bestande  und  ihrem  Nahrwerthe,  die  Verdauung  und  Assimi- 
lation, und  die  Bilanz  der  Ausgaben  und  Einnahmen  der  thieriaciien 
Oekonomie  uinfassend. 

Sofern  die  Zoochemie  nur  den  menschlichen  Organismus  beruck- 
sichtigt,  wird  sie  zur  Anthropochemie,  dehnt  sie  aber  ihre  Betrach- 
tungen  auf  alle  Thierclassen  aus,  so  wird  sie  zur  vergleichenden 
Thierehemie.  Beide  Doetrinen  stehen  in  demselben  Verhaltnisse 
wie  die  menscbliche  und  die  vergleichende  Anatomie.  G.-B. 

Zoogen  (von  £gjov  Thier,  und  yevvaa  ich  erzeuge)  nannte 
Gimbernat  den  Stickstoff  als  einen  weseDtlichen  Bestandtheil  des 
Thierkorpers.  Er  nannte  dann  aber  auch  eine  stickstofthaltende  Sub- 
stanz  aus  Mineralwasser  Zoogen,  welche  Substanz  wohl  derselbe  Kor- 
per  ist,  der  auch  Baregin  genannt  ist  (vergl.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  644). 

Zoo  melanin  nennt  Bogdanow1)  den  scliwarzen  Farbstoff 
der  Vogelfedern,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Melanin  der  ChoroY- 
dea,  wenig  loslich  in  Wasser,  inehr  in  Kali  oder  Ammoniak. 

Zoonische  Siiure,  thierische  Saure  nannte  Berthol- 
let  die  durch  trockeue  Destination  thierischer  Substanzen  erhaltene 
unreine  Essigsiiure  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  881. 

Zoostearinsiiure  nannte  Landerer2)  ein  aus  fossilen  (?) 
Saugethierknochen  erhaltene  Fettsiiure,  welche  aus  alkoholischer  Lo- 
sung  in  Blilttchen  krystallisirt. 

Zootische  Saure,  syn.  Cyanwasserstoffsaure 

(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  314). 

Zootinsalz,  syn.  Natronsalpeter  s.  unter  Salpeter- 
saure  Salze  Bd.  VII,  S.  162. 

Zooxanthill  nennt  Bogdanow3)  den  Farbstoff  aus  den  rothen 
Federn  von  Calurus  auriceps , der  sich  durch  wiederholte  Behandlung 
mit  heissem  Alkohol  vollstandig  entziehen  lasst;  beim  Verdampfen  der 
Losung  bei  60°  bis  70°  C.  bleibt  ein  dunkelrothes  Pulver,  welches  roit 
Wasser  ausgewaschen  das  am  Licht  leicht  veriinderliche  Zooxanthin 
hinterlasst. 

Die  hellrothen  Faden  von  Calinga  coeruJea  sollen  einen  ahnlichen 
Farbestoff  geben.  ' Fe . 

Zorgit,  syn.  Selenkupferblei. 

Zostera.  Die  an  fast  alien  Seekiisten  wachsende  vielfach  ver- 
weudete  Zostera  marina , zu  den  Najadeen  gehorend,  hinterlasst  23,3 
Proc.  Asche;  diese  enthalt  in  100  Thin.:  3,91  schwefelsaures  Kali,  4,4 
Chlorkalium , 0,86  Jodkalium,  21,2  Chlornatrium,  21,2  Kalk,  5,6  koh* 
lensauren  Kalk,  2,1  schwefelsauren  Kalk,  9,8  phosphorsauren  Kalk, 
1,6  Magnesia,  25,1  Kieselsiiure,  0,27  Thonerde,  1,9  Eisenoxyd,  Spureu 
Brommetall  (Bau drimont  *).  Fe. 

!)  Compt.  rend.  T.  XLVI,  p.  780.  — *)  Buchner’s  Repert.  Bd.  LXI,  S.  90. 

Compt.  rend.  T.  XLV,  p.  G88.  — 4)  Journ.  de  pharm.  [8.]  T.  XLI1,  p.  888. 
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Zucker.  Gewohnlicher  Zucker,  Rohrzucker,  Kry- 
stallisirbarer  Zucker;  Sacharose  von  Berthelot,  Sacharum. 

Der  gewohnlich  als  Kandiszucker  oder  Hutzucker  verwendete 
Korper,  zn  den  sogenannten  Kohlehydraten  gehorig.  Formel:  C12fln  On 
oder  richtiger  vielleicht  C24H22022*  Dieser  Korper  findet  sich  sehr  allge- 
raein  verbreitet  im  Fflanzenreich;  besonders  reichlich  im  Saft  des  Zucker- 
rohres  Sacharum  officinarum  oder  Arundo  sacharifera , dann  einiger 
Varietaten  der  Runkelriiben;  im  Stengel  des  Mais  findet  sich  am  meisten 
Zucker  vor  dem  Bliihen,  oder  zur  Zeit  der  Reife  wenn  beim  Blfihen  die 
weiblichen  Bliithen  entfernt  wurden;  auch  der  Saft  vom  Stamm  der  Ju- 
glans  alba,  von  Tilia  Europaca,  der  Saft  verschiedener  Betula-  und 
Acer-Arten,  namentlich  von  Ac.  sacharinum  (Zuckerahorn)  enthalt  im 
Frfihjahr  Rohrzucker  (s.  Ahornzucker).  Er  findet  sich  ferner  in  den 
Wurzeln  von  Angelica  archangelica  L.,  von  Chacrophyllum  bulbosum , 
Cichorium  Iniybus , Daucus  Carota,  Heltanthus  tubcrosus,  in  den  Bataten 
(von  Convolvulus  Batatas)  u.  a.  m.;  dann  in  vielen  Fruchten:  Orangen, 
Citronen,  Bananen,  den  bitteren  und  siissen  Mandeln,  Wallniissen  und 
Haselnfissen,  dem  Johannisbrod  (von  Siliqua  duleis)  und  vielen  anderen. 
Rohrzucker  findet  sich  ferner  in  dem  Nectar  der  Bliithen  und  scheidet  sich 
hieraus  zuweilen  in  Krystallen  ab,  so  findet  er  sich  in  den  Bliithen  von 
Rhododendron ponticum,  von  Cactus-Arten  u.  a.  m.  Der  Zucker  findet  sich 
in  den  einzelnen  Pflanzentheilen  nur  zu  gewissen  Zeiten  in  reichlichster 
Menge  so  im  Mais  (s.  oben),  in  den  Runkelriiben  (s.  d.  Art.  Zucker- 
fabrikation),  in  den  Stengeln  von  Sorghum,  die  bei  volliger  Reife  nur 
Rohrzucker  enthalten  (Gossmann.  Leplay),  wahrend  sie  im  unreifen 
Zustande  auch  Frucht’zucker  oder  diesen  allein  enthalten.  Nach  Buig- 
n e t l)  enthalten  viele.  der  sauerlichen  Friichte  (Ananas,  Erdbeeren,  ver- 
schiedene  Aepfel,  Orangen,  Mirabellen  u.  a.)  Rohrzucker  zum  Theil  vor- 
herrschend.  Manche  Pflanzensafte  enthalten  zugleich  Invertzucker,  so 
die  Mannaarten  und  andere  Substanzen.  Buignet  nimmt  an,  dass  ur- 
spriinglich  vielleicht  aller  Zucker  als  Rohrzucker  vorhanden  war,  der 
sich  beim  Reifen  theilweise  in  Fruchtzucker  umsetzt;  die  Orangen  ent- 
halten nach  Berthelot  und  Buignet  im  unreifen  Zustande  Frucht- 
zucker und  Rohrzucker,  beim  Reifen  nimmt  besonders  die  Menge  des 
letzteren  zu,  wahrend  die  Menge  des  ersteren  sich  wenig  andert.  Nach 
Buignet  bildet  sich  der  Zucker  beim  Reifen  der  Friichte  nicht  aus 
Starkmehl,  sondern  aus  einem  eigenthiiralichen  herben  wie  es  scheint 
den  Gerbsauren  nahestehenden  Stoflf.  Der  Rohrzucker  geht  in  den 
Friichten  nur  durch  Einwirkung  eines  stickstoffhaltenden  Ferments 
(Glucose-Ferment)  in  umgewandelten  Zucker  liber;  denn  die  organischen 
Siiuren  wdrken  nach  Buignet  in  der  Verdiinnung  wie  sie  in  denFrucht- 
saften  enthalten  sind  auf  den  Rohrzucker  nicht  verandernd  ein. 

Als  thierisches  Product  findet  sich  Rohrzucker  nur  selten,  doch 
findet  er  sich  im  frischen  Bienenhonig  neben  Glucose;  erverwandelt  sich 
aber  beim  Aufbewahren  des  Ilonigs  in  Rechtstraubenzucker,  der  sich  kor- 
nigkrystallinisch  absetzt  und  Linkstraubenzucker  der  fliissig  und  gelost 
bleibt (Soubeiran.  Dubrunfaut.  Vergl.  auch  unter  Traubenzucker 
Bd.  VIII,  S.  996  u.  1016).  Der  Honig  einer  unter  den  Wendekreisen 


*)  Buignet,  Annul,  de  cbim.  et  de  phys.  [3.]  T.  LXI,  p.  233;  Coinpt  rend. 

T,  LI,  p.  8ft4;  Berthelot  et  Buignet,  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  1094;  Chem. 
Centralbl.  1861,  S.  223. 

IUndwOrtorboch  der  Cherale.  Bd.  IX.  0g  /" 
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in  Amerika  sehr  verbreitcten  Wespe  Polybia  apicipennis  scheidet  grosse 
Rohrzuckerkrystalle  ab  (Kars  tens). 

Der  Rohrzucker  ist  3eit  den  altesten  Zeiten  in  Indien  und  China 
bekannt;  in  Europa  ward  er  seit  Alexander’s  des  Grossen  Zeit  bekannt. 
Der  Anbau  des  Zuckerrohres  kam  von  Egypten  und  Arabien  (wo  der 
Zucker  zuerst  krystallisirt  dargestellt  sein  soli)  nach  Silicien  und  Portu- 
gal, und  soli  hier  im  12.  Jahrhnndert  in  grosser  Menge  angebaut  sein; 
im  Anfang  des  15.  Jahrhunderts  ward  er  nach  Madeira  und  den  Cana- 
rischen  Inseln  verpflanzt;  nach  der  Entdeckung  Amerikas  ward  er  dann 
in  Westindien  spiiter  in  Brasilien  und  den  ubrigen  Theilen  Amerikas 
angebaut. 

Der  Chemiker  Marggraf  fand  1747,  dass  die  Runkelriiben  und 
andere  einheimischen  Gewiichse  auch  Rohrzucker  enthielten;  Achard 
versuchte  1786  zuerst  den  Zucker  aus  Riiben  fabrikinassig  zu  gewinnen 
freilich  im  kleinen  Maassstabe. 

Auch  der  auf  Java  gewonnene  Palmzucker  (von  Sctyuerus  Rum- 
phii ) ist  Rohrzucker. 

Liebig  gab  zuerst  die  richtige  Formel  des  Zucker?  CijHhOjj 
oder  C-24 H22 O22  an;  vor  ihm  wurden  verschiedene  Formeln  angenom- 
men  C24H23O22  (Berzelius),  C8Bs08  (Prout),  C6H6O0  (Doberei- 
n e r),  c5h505  (D  umas  und  Boullay). 

Der  Rohrzucker  wird  im  Grossen  hauptsachlich  au3  dem  Zuckerrohr 
(indischcr  Zucker)  und  aus  Runkelriiben  (Riibenzucker,  einheimischer 
Zucker)  gewonnen,  theils  dtirch  langsamere  Krystallisation  in  grosseren 
Krystallen  als  Kandiszucker,  theils  durch  rasche  Krystallisation  in 
kleinen  krystallinischen  zusammenhangcnden  Massen  als  Hutzucker, 
mehr  oder  weniger  im  unreinen  Zustande  wohl  auch  als  Krystall- 
mehl  als  Mehlzucker  unrein  auch  als  Rohzucker  bezeichnet.  Geringe 
Mengen  Zucker  werden  in  Ostindien,  Ceylon,  Java,  ^kfrika  u.  s.  w. 
aus  dem  Saft  verschiedener  Palmenarten  gewonnen,  der  Cocospalme, 
Sagopalme,  Palmyra-  oder  Bachpalme,  der  Zwergfacherpalme,  der  Dat- 
telpalme  u.  a.  m.  Der  Saft  wird  durch  Einschnitte  des  Nachts  in  den 
oberen  Theil  des  Stamrnes  der  Baume  gewonnen,  er  wird  nach  Zusatz 
von  etwas  Kalk  zum  Sieden  erhitzt,  und  giebt  dann  eingedampft  den 
Palmzucker.  In  Nordamerika  bereiten  die  Colonisten  durch  Einsieden 
des  Zuckerahornsaftes  den  meisten  ziemlich  unreinen  Ahornzucker  zum 
eigenen  Gebrauch  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  383). 

Urn  im  Kleinen  Zucker  aus  Pflanzenstoffen  zu  erhalten,  werden  sie 
bei  nicht  zu  holier  Temperatur  getrocknet,  und  dann  mit  2 Thin,  star- 
kem  Alkohol  in  gelinder  Warme  ausgezogen;  beim  Verdampfen  des 
Alkohols  und  liingcrem  Stehen  krystallisirt  der  Zucker. 

Urn  aus  Fruchtsaften,  die  zugleich  Fruchtzucker  enthalten,  den  Rohr- 
zucker abzuscheiden,  versetzt  man  den  Fruchtsnft  mit  gleich  vielWein- 
geist  (um  die  Zersetzung  des  Zuckers  zu  verlangsamen),  sattigt  dann 
mit  Kalk  und  filtrirt;  beim  Aufkochen  des  Filtrats  scheidet  sich  Rohr- 
zucker-Kalk  (s.  S.  1090)  ab;  der  siedend  heiss  abfiltrirte  und  heiss 
ausgewaschene  Niederschlag  wird  dann  in  AVasser  vertheilt  und  durch 
Kohlensaurc  zerlcgt.  Die  so  erhaltene  Fliissigkeit  wird  mit  Thierkohle 
entfarbt,  oder  zuerst  mit  Bleiessig  versetzt,  um  die  Unreinigkeiten  aus- 
zufallcn,  das  Filtrat  wird  dann  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  und 
nach  dem  Befreien  von  Schwefelwasserstoll  mit  Weingeist  bis  zur  Trii- 
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bung  versetzt  und  endlich  fiber  Aetzkaik  ztim  Krystallisiren  verdampft 
(Buignet). 

Der  Zucker  des  Handels  kommt  zum  Theil  in  farbloseu  grosseren 
mehr  odor  weniger  regelmassigen  Krystnllen  als  weisser  Kandiszucker 
vor,  welclie  Krystalle  zuweilen  jedoch  durch  beigemengte  Zersetzungs- 
producte  gelb  bis  brauu  oder  9elbst  schwarz  gefarbt  sind;  der  Hut- 
zucker  enthalt  nicht  selten  geringe  Mengen  Aschenbestandtheile  (Kalk 
oder  Gyps,  zuweilen  etwas  phosphorsauren  Kalk);  durch  Urakrystalli- 
siren  aus  starkem  Alkohol  nothigenfalls  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  Thierkohle  mit  Bleiessig  oder  Thonerdehydrat  wird  er  leicht  rein 
erhalten. 

Der  reine  Zucker  bildet  grosse  farblose  monoklinometrische  Kry- 
stalle  (Kandiszucker),  gewohnlich  Combination  einer  rhombischen  Saule 
mit  abgestumpften  scharfen  Seitenkanten , gewohnliche  Combination 
qd  P . OP  . oo  Poo,  and  ooP.OP.  ooPoo  . -j~  Poo  .[Poo].  Ver- 
haltniss  der  Achsen  a : b : c : 0,7952  : 1 : 0,7.  Meistens  sind  die 
Krystalle  hemiedrisch,  und  zeigen  nur  die  Halfte  der  Flachen  des  Pris- 
mas [Poo].  Die  Zuckerkrystalle  sind  hart  und  leuchten  beira  Keibeu 
im  Dunkeln  besonders  wenn  etwas  erwiirmt;  das  specifische  Gewicht 
ist  nach  Dubrunfaut  1,63,  nach  Joule  und  Playfair  bei  4°:=  1,59 
(cubischc  Ausdehnung  nach  ihneu  von  0°  bis  100g  C.  = 0,01116), 
nach  Kopp  ist  das  Pulver  1,61,  die  Krystalle  1,58  bei  13°  C.,  nach 
Brix  ist  der  reine  Zucker  1,5578  bei  15° C.  Der  Zucker  lost  sich  in 
1 3 seine9  Gewichtes  kalten  Wassers,  in  der  Siedhitze  ist  er  in  jedem 
Verhiiltniss  Wasser  loslich.  Die  concentrirte  ZuckerlosuDg  ist  dick- 
fliissig  und  bildet  Zucker9yrup.  Nach  Michel  und  Kraft  ist  das  speci- 
fische Gewicht  einer  gesattigten  Zuckerlosung  bei  15°  C.  = 1,34508; 
1 Liter  dieser  Losung  enthiilt  910,819  Grm.  Zucker  und  434,763  Grin. 
Wasser.  Payen  giebt  iiber  das  specifische  Gewicht  der  wasserigen 
Losung  von  Zucker  und  ihr  Volumen  nachstehende  Tabelle: 


Specitisches 

Gewicht. 

Grade  nach 
llmime. 

A«f  100  Grm. 
Zucker  kommt 
Wasser. 

1U0  Kilogr. 
Zucker  geben 
Losung  in 
Liter. 

100  Liter,  Lo- 
sung ontkalten 
Zucker  in  Ki- 
logramm. 

Specitisches 

Gewicht. 

ja 
« . 
S3  '4) 

S3  2 

4)  £ 
-13  K 

2* 

o 

Auf  100  Grm. 
Zucker  kommt 
Wasser. 

100  Kilogr. 
Zucker  geben 
Losung  in 
Liter. 

100  Liter  Lo- 
sung enthalten 
Zucker  in  Ki- 
logramm. 

1,345 

37,0 

60 

111,5 

89, G8  I 

1,147 

1 G,0 

250 

305,0 

32,7 

1,322 

33,75 

GO 

121,0 

82,64  j 

1,111 

12,5 

350 

405,0 

24, G 

1,297 

32,0 

70 

131,0 

76,35 

1,089 

10,1 

450 

505,0 

19,8 

1,281 

30,50 

80 

145,5 

71,17 

1,074 

8,5 

550 

G05,0 

16,5 

1.2  GG 

29,0 

90 

150,0 

GG,GG 

1,063 

7,5 

,G50 

705,0 

14,2 

1,257 

27,25 

100 

159,0 

G2,88 

1,055 

G,5 

750 

805,0 

12,4 

1,222 

25,0 

120 

180,0 

1,045 

5,0 

945 

1000 

10,0 

1,200 

22,5 

140 

200,0 

50,0 

1,030 

3,5 

1145 

1500 

G,G 

1,187 

21,0 

160 

219,0 

45, GG 

1,022 

2,5 

1945 

2000 

5,0 

1,170 

19,5 

180 

238,0 

42,0 

1,018 

2,0 

2445 

2500* 

4,0 

1,170 

18,5 

200 

256,2 

39,0 

1 

1,015 

* 

1,75 

2945 

3000 

3,3 

Eine  besonders  genaue  und  ausfiihrliche  Tabelle  fiber  das  specifi- 
sche Gewiclit  der  Zuckerlosungen  ist  von  Pohl  berechnet  (s.  unter 
Sacha.rimetr ie  Bd.  VII,  S.  4 und  5). 


68* 
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Brix  hat  folgende  Tabelle  gegeben: 


1L 

= 3 

© 3 
rs  e» 

s « 

o 

SpeciHschos 

Gewicht. 

Zucker  in  Ge- 
wichtaproc. 

SU* 

c H 

© 3 

no  «s 
<s cq 

rh 

w1 

OD 
_ — 

So 

•f '% 

U 

a* 

Zucker  in  Ge- 
wichtsproc. 

Grade  nach 
Buumd. 

Specifisches 

Gewicht. 

Zucker  in  Ge- 
wichlsproc. 

1 

1,0070 

1,80 

1G 

1,1250 

29,03 

31 

1,2743 

57,34 

2 

1,0141 

3,59 

17 

1.1339 

30,87 

82 

1,2857 

59.29 

8 

1,0213 

5,39 

18 

1,1429 

32,72 

33 

1,2973 

61,25 

4 

1,028G 

7,19 

19 

1,1520 

34,58 

34 

1,3091 

G8,22 

5 

1.03G0 

9,00 

20 

1,1613 

36,44 

35 

1,3211 

65,20 

G 

1,0435 

10,80 

21 

1,1707 

38,30 

36 

1,3333 

67,19 

7 

1,0511 

12,61 

22 

1,1803 

40,17 

37 

1,3458 

69,19 

8 

1,0588 

14,42 

28 

1,1901 

42,05 

38 

1,3585 

71,20 

9 

l,OG77 

1 6,23 

24 

1,2000 

43,94 

39 

1,3714 

73,2.3 

10 

1,074G 

18,05 

25 

1,2101 

45,83 

40 

1,384G 

75,27 

11 

1,0827 

19,87 

2G 

1,2203 

47,73 

41 

1,3981 

77,32 

12 

1,0909 

21,G9 

27 

1,2308 

49, G3 

42 

1,4118 

79,39 

13 

1,0992 

23,52 

28 

1,2414 

51,55 

43 

1,42G7 

81,47 

14 

1,1077 

25,35 

29 

1,2522 

53,47 

44 

1,4400 

83,56 

15 

1,1163 

27,19 

30 

1,2632 

65,47 

45 

1,4545 

85,08 

In  neucster  Zeit  hat  Gerlach1)  eine  Tabelle  iiber  die  specifischeu 
Gewiehte  einer  Zuckerlosung  gegeben;  die  75procentige  Losung  hat 
bei  17,5°  C.  ein  specif.  Gewicht  = 1,3833.  Er  hat  ferner  das  Voluni 
der  Zuckerlosungen  bei  verschiedenen  Temperaturen  bestimmt;  nach 
ihm  ist  das  Volumen  von  Zuckerlosungen,  welche  10,  30,  oder  50  Proc. 
Zucker  enthalten,  das  Volumen  bei  0°  = 1,0  gesetzt,  bei  den  (in  der 
oberen  Ilorizontalreihe  stehenden)  Temperaturen: 


10° 

20° 

30° 

40° 

50° 

60° 

70° 

80° 

90° 

100° 

10%  Zucker 

1,0012 

1,0033 

1,0064 

1,0101 

1,0145 

1,0197 

1,0255 

1,0316 

1,0379 

1,0442 

30%  . 

1.0021 

1.0049 

1,0084 

1,0124 

1,0170 

1,0222 

1,0277 

1,0335 

1,0395 

1,045G 

50%  . 

1,0032 

1,0069 

1,0110 

1,0156 

1,0204 

1,0253 

1,030G 

1.0360 

1,0417 

1,0457 

Gerlach  hat  Sacharometer  angegeben  nebst  dazu  gehbrenden 
Procent-Thermometern,  um  die  Concentration  von  Zuckerlosungen  bei 
alien  Temperaturen  zwischen  0°  und  100°  C.  bestimmen  zu  konnen. 

Der  Zucker  lost  sich  schwieriger  in  Weingeist  als  in  Wasser;  er 
lost  sich  beim  Sieden  in  80  Thin,  absolutem  Alkohol  oder  in  4 Thin. 
Weingeist  von  0,83  specif.  Gewicht,  beim  Erkalten  scheidet  er  sich  aus 
ersterer  Losung  fast  vollstiindig,  aus  der  zweiten  grosstentheils  wieder 
ab.  In  schwacherem  Weingeist  lost  er  sichum  so  reichlicher  je  schwa- 
cher  dieser  ist.  Aether  scheidet  den  Zucker  aus  der  weingeistigen 
Losung  krystallinisch  ab. 

Die  wiisserige  Zuckerlosung  dreht  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach 
Rechts;  das  moleculare  Rotationsvermogen  des  Zuckers  ist  nach  Biot 
[ \a]g  = 71,26  oder  [«]r  = 54,7;  nach  Dubrunfaut  bei  ganz  rcinem 
Zucker  \_u]g  = 73,84  2).  Arndtsen  hat  gezeigt,  dass  das  Rotations- 
vermbgen  constant  und  unabhiingig  von  der  Concentration  ist. 


*)  Dingler’a  polyt.  Journ.  Hd.  CLXX1I,  S.  31. 

) Xacli  der  l’olarisution  bereclmet  sich  die  Menge  Rohrzueker  in  Grni.  in 
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Ma  uraene  «ud  Be  champ  batten  friiher  angegebeu.  dass  das 
Rotationsvermogen  der  wiisserigen  Zuckerlosung  beim  Stehen  sclion  bei 
gewbhnlicher  Temperatur  abnehme;  B6champ  hat  dann  spater  ge- 
zeigt,  dass  die  Veranderung  der  Rotationskraft  immer  bedingt  sei  durch 
Umsetzung  des  Zuckers,  sei  es  durch  Einwirkung  mancher  Salze  und 
Sauren  oder  durch  Schimmelbildung  oder  Gahrung.  Reine  Zucker- 
losung erleidet  bei  Abschluss  der  Luft  in  optischer  Beziehung  keine 
Veranderung;  die  fauinisswidrigen  Salze  wie  auch  Kreosot  und  ahn- 
liche  Korper  verhindern  die  Veranderung  des  Drehungsvermogens  des 
Zuckers.  Der  geschmolzene  amorphe  Zucker  zeigt  schwachercs  Rota- 
tionsvermogen; war  er  etwas  iiber  160°  C.  erhitzt,  so  verliert  er  das 
Rotationsvermogen  vollstandig.  Durch  Einwirkung  von  freier  Saure 
geht  der  Rohrzucker  langsam  in  derKalte  rasch  in  der  War  me  in  links- 
polarisirenden  Zucker  iiber,  ebenso  bei  Einwirkung  von  Bierhefe  (s.  unter 
Traubenzucker  Bd.  VIII,  S.  1016  und  diesen  Art.  Bd.  IX,  S.  1080 
u.  1094).  Die  Umwandlung  des  rechtspolarisirenden  Zuckers  in  links- 
polarisirenden  wird  bei  sacharimetrtschen  Proben  vorgenommen  (siehe 
Sacharimetrie  Bd.  VII,  S.  11).  ^ 

Der  Rohrzucker  halt  kein  Krystallwasser,  und  verandert  daher 
wenn  trocken  sein  Gewicht  bei  100°  C.  nicht;  er  schmilzt  vorsichtig 
in  einem  Oelbad  auf  160°-C.  erhitzt  zu  einer  ziihen  nach  dem  Erkalten 
harten  glasartigen  durchsichtigen  Masse  von  amorphem  Zucker  (Gersten- 
zucker);  dieser  ist  hygroskopischer  und  leichter  schmelzbar  als  der 
krystallisirte  Zucker;  sein  specifisches  Gewicht  = 1,509;  er  lost  sich 
leichter  in  Alkohol  als  Rohrzucker,  er  dreht  die  Polarisationsebene  nach 
rechts,  aber  schwiicher  als  Candiszucker,  und  im  festcn  Zustande  etwas 
schwacher  als  wenn  wieder  gelost  (Biot).  Ist  der  Zucker  beimSchmel- 
zen  nicht  zu  stark  erhitzt  worden,  so  wird  er  nach  einiger  Zeit  wieder 
krystallinisch  und  dabei  triibe  und  leicht  zerbrechlich;  beim  Kneten  und 
Ausziehen  des  atnorphen  Zuckers  geht  die  Umwandlung  oft  rasch  vor 
sich,  und  dann  findet  dabei  Freiwerden  von  Wtirme  statt.  Lasst  man 
den  amorphen  Zucker  auf  etwa  38°  C.  abkiihlen,  und  zieht  die  weiche 
Masse  dann  wie  Wadis  oder  Harz  wiederholt  rasch  aus,  indein  man  ihn 
immer  doppelt  zusammenlegt,  so  verwandelt  er  sich  plotzlich  in  cine  kbr- 
nige  krystalliniche  Masse,  wobei  er  sich  schnell  bis  auf  80°  C.  erwarmt 
(Graham).  Die  Gegenwart  fremder  Stoffe  verlangsamt  oft  denUeber- 
gang  des  amorphen  Zuckers  in  krystallisirten;  diesen  Zweck  hatte  wohl 
friiher  der  Zusatz  von  Gerstensaft  (Gerstenzucker  sucre  (Vorge)  oder 
Aepfelsaft  (Aepfelzucker  sucre  de  pommcs).  Der  amorphe  Zucker  allein 
oder  mit  verschiedenen  Zu9atzen:  aromatischen  Substanzen,  fiirbenden 
Stoffen  (gebrannter  Zucker  u.  dergl.)  giofrt  den  Gerstenzucker  und  die 
sogenannten  Bonbons;  man  stellt  sie  so  dar,  dass  manlOOThle.  reinen 
Zucker  mit  etwa  34  Thin.  Wasser  (ibergiesst,  und  die  Masse  bei  ra- 
schem  Kohlenfeuer  kocht,  bis  eine  Probe  rasch  erkaltet  sich  hart  und 
briichig  zeigt.  Die  Masse  wird  dann  auf  Tafeln  von  Metall  oder 
von  Marmor  ausgegossen,  oder  in  beliebigc  Formen  gebracht  und  nach 
dem  raschen  Erkalten  (bei  zu  langsamem  Erkalten  wird  die  Masse  leicht 
krystallinisch  und  triibe)  zerschnitten  oder  wenn  nothig  sonst  geformt. 


1 C.C.  LOsung:  x = — wo  a die  beobachtete  Drehung,  l die  Liinge  der 

73,84  • I 

beobachteten  Schichte  Zuckerlbsung  in  Dccitnetcru  ist. 
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Reiner  Zucker  ist  fur  sich  im  trockenen  Zustande  oder  in  reinem 
Wasser  gelost  ein  sehr  wenig  veranderlicher  Korper;  unter  Einfluss 
Ton  Warme  oder  bei  Gegeuwart  anderer  Korper  besonders  von  Sauren 
oder  von  leicht  zersetzbaren  organiscben  Korpern  (Schimmelsporen 
u.  dergl.)  zersetzt  er  sich  leicht,  und  bildet  mannigfache  Producte  (siehe 
oben,  und  S.  1079  u.  1085). 

Manche  in  Wasser  achwerlosliche  oder  unlosliche  Metalloxyde  lo- 
gen  sich  darin  bei  Gegenwart  von  Zucker,  so  die  Erdalkalien,  Kupferoxyd 
beiGegenwart  von  Alkali  oder  von  Salzen;  selbst  manche  Metalle  losen 
sich  durch  Oxydation  an  dor  Luft  in  Beriihrung  mit  Zuckerlosung  darin 
auf,  so  Eisen,  Kupfer,  Blei  u.  a.  m.;  reines  Zink  oder  Zinn  lost  sich  hierbei 
wenig.  — Manche  Metallsalze  werden  mit  Zuckerlosung  gemengt  durch 
Alkalien  und  kohlensaure  Alkalien  nicht  gefallt,  so  die  Eisenoxyd-  und 
Eisenoxydulsalze,  die  Manganoxydulsalze,  die  Kupferoxydsalze  u.  a.  Die 
Eisenoxydsalze  geben  mit  Zucker  und  uberschiissigem  Alkali  eine  roth- 
braune,  die  Kupferoxydsalze  unter  iihnlichem  Verhaltniss  eine  tiefblaue 
Losung.  Zuckerlosung  lost  aber  ni*cht  Manganoxyd  noch  Antimonoxyd. 

Zer 8etzungsproducte  des  Zuckers. 

1.  Durch  Warme.  Der  Rohrzucker  schmilzt  bei  160°  C.  unter 
Bildung  von  amorphem  Zucker  (9.  S.  1077);  halt  man  ihn  liingere  Zeit  bei 
dieser  Temperatur  so  gelit  er  dine  Veranderung  seiner  Zusammensetzung 
in  ein  Gemenge  von  Glucose  und  einen  Korper  C12Hi0Oio  uber;  Sa- 
charid  nach  GelisDi  Levulosan  nach  Berthelot: 

2 C2.i H22O22  ==  -f-  CjoHjoOio 

V-  ■ ^ 

Rohrzucker  Glucose  Levulosan. 

Der  geschmolzene  Zucker  verhiilt  sich  dann  wie  ein  Gemenge  bei- 
der  Korper;  sein  Rotationsvormbgen  ist  vermindert:  [a]^  = -f-  35°  bis 
38°;  die  Losung  reducirt  nur  halb  so  viel  alkalische  Kupferoxyd-Losung 
wie  ein  gleiches  Gewicht  Fruchtzucker,  weil  das  Sacharid  unzersetzt 
bleibt;  ebenso  bleibt  es  beim  Giihrcn  unveriindert  zuriick.  Das  Sacha- 
rid wird  als  eine  syrupartigc  Masse  erhalten,  sein  Rotations  vermogen 
[«]r  = ungefahr  -f-  15°.  Es  geht  durch  Einwirkung  von  Wasser  oder 
verdiinnten  Sauren  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Zucker  fiber. 

Wird  der  Rohrzucker  liingere  Zeit  auf  160°  bis  180°C.  erhitzt,  so  tritt 
Braunung  ein,  indem  sich  Caramelan  *)  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  783) 
bildet  und  das  dabei  abgeschiedene  Wasser  das  Sacharid  in  Glucose  ver- 
wandelt.  Ueber  200°  C.  erhitzt  bliiht  der  Zucker  sich  auf,  es  verfliich- 
tigt  sich  Wasser  mit  etwas  Essigsaure  und  Furfurol,  und  es  bleibt  ein 
brauner  Ruckstand,  der  sogtuj^mnte  gebrannto  Zucker,  der  je  nach 
der  Starke  und  der  Dauer  des  Erhitzens  verschiedene  Eigenschaflen 
zeigt.  Nach  P61igot  ist  das  bei  210°  bis  220°  C.  erhaltene  Product, 
wrenn  ihra  durch  Weingeist  der  unzersetzte  Zucker  und  eine  bittere  Sub- 
stanz  entzogen  ist,  Caramel  C12 IL,  09,  welcher  sich  leicht  in  Wasser,  aber 
nicht  in  Weingeist  lost,  er  ist  nicht  gahrungsfahig ; die  wasserige  Losung 
wird  durch  Barytwasser  und  durch  ammoniakalische  Bleizuckerlosung 
gefallt  (vergl.  Caramel  von  Peligot  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  784).  Bei  hohe- 


*)  Compt  rend.  T.  XLVIII,  p.  1062;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXX,  S.  181 
,£)  Xacb  den  neuesten  Untersucbungen  von  G^lis  (Annal.  de  chim.  et  de  pbys. 
[3.)  T.  LXV,  p.  49G)  1st  dieser  Kdrper  im  reinen  Zustande  farblos. 
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rer  Temperatur  entstcht  daneben  mehr  oder  weniger  von  einem  in  Was- 
ser unloslichen  Korper,  dem  Cnramelan  von  Volckel  (s.  a.  a.  O.  S.  785). 
Nach  Gelis  ist  die  durch  Erhitzen  von  Zucker  iiber  1900 C.  erhaltene 
braune  Masse  ein  Gcmenge  von  hauptsachlich  drei  Korpern  in  wechseln- 
den  Vcrhaltnissen : einem  in  Wasser  und  Weingei9t  loslichen  Korper 
dem  Caramelan,  dem  in  Wasser  loslichen  in  Weingeist  unloslichen  Cara- 
melen,  und  dem  unloslichen  Caramelin  (s.  d.  Art.  unter  Caramel  a.  o.  a. 
O.  S.  784  und  785).  Bei  dieser  Zersetzung  des  Zuckers  bildet  sich 
zugleich  ein  bitter  schmeckender  Korper  das  Assamar  von  Reichen- 
bach  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  398).  Bei  der  trockenen  Destination 
von  Zucker  gelit  zwischen  250°  und  300°  C.  zuerst  ein  schwach  saures 
gelbes,  dann  ein  dunkler  gefarbtes  triibes  und  zuletzt  starksaures  dick- 
fliissiges  Destillat  iiber;  dabei  entwickeln  sich  Gase  (12  bis  18Thle.  vori 
100  Zucker),  zuerst  Kohlensaure  dann  Kohlenoxydgas  und  zuletzt  Sumpf- 
gas,  wahrcnd  etwa  des  tuckers  an  Zuckerkohle  zuriickbleibt.  Das 
wasserige  Destillat  der  Zuckeressig  enthiilt  Aldehyd,  Aceton,  Essig- * 
saure  und  Furfurol.  Nach  Kaiser1)  bildet  sich  hauptsachlich  ein  dem 
Aceton  isomerer  Korper,  der  sich  mit  Siiuren  und  Alkalien  dunkel  farbt 
und  die  ammoniakalische  Silberlosung  reducirt.  Das  iiber  100°  C. 
fibergehende  Oel  ist  nach  Kaiser  sauerstofffrei,  es  lost  sich  in  Wasser, 
in  Alkohol  und  Aether. 

Der  aus  dem  rohen  Destillat  vom  Zucker  beim  Rectificiren  zuriick- 
bleibende  rothbraune  Zuckertheer  enthalt  neben  Furfurol  etwas  Bit- 
termandelol  und  einen  bitteren  Korper  Assamar  von  Volckel:  ein  durch- 
sichtiger  gelbrother  dickfliissiger  neutraler  Syrup  vielleicht  C36B2o03o 
(C.20Hi0O]0  nach  Kaiser;  eine  unlosliche Bleiverbindung  ist  nach  ihm 
3PbO  . C20H10O10);  dieser  weiche  Korper  zerlegt  sich  iiber  200°  C. 
indem  er  fest-wird  und  bildet  dann  das  Assamar  von  Reichenbach 
(s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  398). 

Wird  Zucker  mit  Wasser  langere  Zeit  gekocht,  so  wird  er  zu  un- 
krystallisirbarem  Zucker,  Invertzucker  nach  Dubrunfaut  (s.  S.  1094); 
beim  Kochen  in  conccntrirter  Losung  geht  diese  Umwandlung  schneller 
vor  sich,  um  so  leichter  je  hoher  die  Temperatur;  wird  Luft  durch  die 
kochende  Fliissigkeit  geleitet,  so  erfolgt  die  Umwandlung  besonders 
rasch  Nach  Berzelius  geht  der  Rohrzucker  durch  das  Kochen  mit 
Wasser  in  Schleimzucker  (s.  Bd.  VII,  S.  357)  iiber.  Die  Umanderung 
beim  Kochen  mit  Wasser  erfolgt  besonders  leicht  auch  bei  Gegenwart 
von  Sauren  oder  manchen  Salzen  ; die  so  durch  Umsetzung  entstandenen 
nicht  krystallisirbaren  Produkte  verhindern  dann  auch  die  Krystallisation 
ciner  entsprechenden  Menge  Zucker;  darin  liegt  die  Ursache  der  Bil- 
dung  von  Melasse  bei  dem  Eindampfen  von  Zuckerlosungen  (s.  Zucker- 
fabrikation). 

2.  Durch  Sauerstoff.  Nach  Karston9)  bildet  sich  beiEinwir- 
kung  trockencr  atmospharischer  Luft  oder  Sauerstoff  bei  gewohnlicher 
Temperatur  auf  trockenen  Zucker  allmalig  Kohlensaure,  reichlicher  bei 
Anwendung  von  Zuckorlosung.  Ozonisirte  Luft  wirkt  energischer  als 
gewohnlicher  Sauerstoff. 

Wenn  Sauerstoffgas  iiber  ein  Gemenge  von  Zucker  mit  Platin- 
9chwamm  geleitet  wird,  so  bildet  sich  schon  bei  140° C.  reichlich 


2)  Chem.  Unters.  Inaugural-Dihsert.  Gfittingen  1862;  Jahresber.  18G2,  S.  472. 
a)  Pogg.  Annul.  Bd.  CIX,  S.  346. 
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Kohlensaure  und  Wasser,  bei  250°  C.  ist  der  Zucker  vollstandig  ver- 
brannt. 

Beim  Ejhitzen  von  Zucker  oder  Luft  enfcwickelt  sich  ein  eigen- 
thiimlicher  gewiirzhaft  8techender  Geruch  (bei  grosaen  Massen  von 
Zucker  zeigt  sich  Geruch  nach  Acrolein,  die  Diimpfe  reizen  die  Augen) 
und  starker  erhitzt  verbrennt  die  Masse  mit  hellleuchtender  Flamme. 

Reine  Zuckerlosung  verandert  sich  bei  Luftabschluss  nicht;  bei 
Einwirkung  von  Luft  entstehtlnvertzucker,  urn  so  reichlicher  je  grosser 
die  Beriihrung  mit  Luft  ist;  bei  selir  grosser  Oberflache  verwandelt  sich 
der  Zucker  schon  in  36  Stunden  vollstandig  in  unkrystallisirbaren 
Zucker  (Hochstetter). 

Geloster  Rohrzucker  init  etwas  Kalk  versetzt  hatte  sich  unter  einer 
^ Schicht  ozonisirtem  Terpentinol  nach  7 Monaten  in  Oxalsiiure  ver- 
wandelt (Bert  helot). 

3.  Durcli  Salpetersaure.  Rauchendc  Salpetersaure  lost  den 
Rohrzucker,  auf  Zusatz  von  Schwefelsaure  scheidet  sich  Nitrozucker 
als  ziihe  Masse  ab.  Derselbe  Korper  bildet  sich  auch  beira  Losen  von 
Zucker  in  einem  Gemenge  von  Salpetersiiure  und  Schwefelsaure.  Ist 
das  Sauregemisch  erwarmt,  so  findet  die  Losung  von  gepulvertera  Zucker 
uuter  Erhitzen  statt,  die  selbst  bis  zur  Entziindung  sich  steigern  kann. 

Bei  Einwirkung  von  wiisseriger  Salpetersaure  auf  Zucker  bildet  sich* 
neben  Kohlensaure  Oxalsaure,  Zuckersiiure,  Weinsiiure  und  Cassonsaure; 
je  nach  Menge  und  Starke  der  Salpetersaure  und  der  Tempera tur  bei  der 
Einwirkung  entsteht  vorzugsweise  die  einc  oder  andere  Saure.  Bei 
Einwirkung  uberschiissiger  und  kochender  Siiure  entsteht  hauptsiichlich 
Kohlensaure  und  Oxalsaure.  Wird  1 Thl.  Zucker  rait  etwa  3 Thin. 
Salpetersaure  von  1,27  nicht  liber  50°  C.  warm,  so  entsteht  haupt- 
siichlich  Zuckersiiure  (s.  d.  Art.),  und  nur  sehr  wenig  Oxalsaure.  Wein- 
siiure  bildet  sich  nur  in  geringer  Menge.  In  der  Mutterlauge  von  Oxal- 
saure oder  Zuckersiiure  findet  sich  nach  Siewert  Cassonsaure,  eine  bis 
jetzt  nicht  niiher  untersuchte  Siiure  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  825). 

4.  Durch  Schwefelsaure  Rohrzucker  wird  durch  Schwefel- 
siiurehydrat,  wenn  beim  Mischen  keiue  Einwirkung  eintrat,  braun  ge- 
fiirbt  ohne  Abscheiduug  von  Kohle oder  schwefliger Saure;  nachPeligot 
entsteht  hierbei  eine  der  Zuckerschwefelsaure  ahnliche  oder  darait  iden- 
tische  Siiure,  und  eine  schwarze  Ultninsiiure,  wie  sie  durch  Einwirkung 
von  Alkalien  auf  Glucose  entsteht.  Wird.  Zucker  rasch  mit  der  Siiure 
gemischt,  so  findet  Erwarinung  statt,  und  es  bildet  sich  Ameisensaure 
und  EssigsUure  neben  schwetliger  Siiure.  Beim  Erhitzen  von  Zucker 
mit  Schwefelsaure  tritt  Verkohlung  ein,  es  entwickelt  sich  schweflige 
Siiure  Kohlensaure  und  hauptsiichlich  Kohlenoxyd. 

Gleiche  Volume  Rohrzuckersyrup  und  concentrirter  Schwefelsaure 
geben  nach  beendigter  Einwirkung  mit  5 bis  10  Vol.  Wasser  verdiinnt 
eine  Eliissigkeit  die  auch  bei  triibem  Tageslicht  prachtvoU  lluorescirt; 
die  Flnorescenz  verschwindet  nicht  beim  Sieden  wohl  aber  bei  der  Neu- 
tralisation mit  Basen;  die  Fliissigkeit  enthiilt  eine  Siiure  deren  Baryt- 
salz  firnissartig  eintrocknet  (Siinmler1). 

Verdiinnte  Schwefelsaure  verwandelt  den  Rohrzucker  schon  in 
der  Kiilte  rascher  in  der  Wiirme  am  sclmellsten  bei  60°  bis  70°  C. 
in  Invertzucker  d.  i.  ein  Gemenge  gleichc^Ltome  Glucose  und  Levu- 


0 Chan.  Centralbl.  18G2,  S.  378. 
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lose  (s.  Anliang  S.  1094);  das  Rotationsvermogen  geht  dabei  von 
-f-  73°  anf  — 27°  (Dubrunfaut).  Die  Schwefelsaure  selbst  erlei- 
det  hierbei  keine  Vertinderung.  Aehnlich  wie  Schwefelsaure  wirken 
auch  andere  verdiinnte  Sauren  Salzsaure  Phosphorsaure  Salpetersiiure 
Arsensaure  u.  a.  Die  organischen  Sauren  Essigsaure  Weinsaure  Citron- 
siiure  u.  a.  bewirken  diese  llrawandlung  selbst  in  der  Warme  langsam, 
und  meist  unvollstiindig ; in  sauren  Fruchtsaften  welche  Ilohrzucker  ent- 
halten  neben  W einsaure  Citronsiiure  ist  daher  selbst  nach  dem  Eindam- 
pfen  in  der  Warme  der  Rohrzucker  meist  noch  unverandert 

Lenssen  und  Lowenthal1 *)  haben  ausfuhrliche  Versuche  aoge- 
stellt  iiber  die  Intensitat  der  Einwirkung  naeh  dem  Verhaltniss  der 
Saure;  bei  Anwendung  von  verdiinnter  Schwefelsaure  ist  die  Umwand- 
lung  der  Sauremenge  proportional,  bei  Yermehrung  der  Saure  nimmfc 
die  Glucosebildung  verhaltnissmassig  ab.  Bei  gleiehbleibender  Saure- 
menge ist  die  Wirkung  derselben  aui‘  Rohrzucker  dessen  Menge  propor- 
tional. Die  einbasischen  Sauren  verhalten  sich  bei  gleichen  Aequiva- 
lenten  gleich. 

Wird  die  Losung  von  Zucker  nach  vollendeter  Inversion  noch 
weiter  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  erhitzt,  so  farbt  sich  die  Fliissig- 
keit  braun  nach  und  nach  schwarz;  es  entsteht  Glucinsaure  und  Apo- 
glucinsaure  (s.  d.  Art.  Bd.  Ill,  S.  628)  neben  Ulmin- und  Huminsubstan- 
zen.  Auch  die  organischen  Sauren  bewirken  diese  Umwandlung  aber 
nicht  so  rasch  wie  die  Mineralsiiuren ; bei  Einwirkung  der  letzteren  tritt 
dieFiirbung  um  so  rascher  ein  je  weniger  verdiinntsie  sind  (Mulder3). 
Malaguti3).  Die  Sauren  selbst  erleiden  hierbei  keinerlei  Vertinderung; 
ihre  Wirkung  wird  daher  als  katalytisch  bezeichnet. 

5.  Durch  Salzsaure.  Gepulverter  Ztocker  absorbirt  langsam 
Salzsauregas,  wrobei  sich  ein  brauner  Korper  bildet. 

Concentrirte  Salzsaure  verkohlt  den  Zucker. 

Verdiinnte  Salzsaure  wirkt  ganz  ahnlich  wie  verdunnte  Schwefel- 
saure, es  entsteht  zuerst  Invertzucker,  dann  bilden  sich  unter  Farbung 
der  Fliissigkeit  Humussubstanzen. 

6.  Durch  Phosphorsaure.  Wasserfreie  Phosphorsaure  zersetzt 
den  Rohrzucker  erst  beim  Erhitzen,  schon  bei  90°  bis  100°  C.  je  nach 
der  Menge  der  Saure  tritt  Schwiirzung  ein;  es  bildet  sich  Ajneisensaure 
und  im  Riickstande  bleiben  Humussubstanzen  .und  unkrystallisirbarer 
Zucker.  Phosphorsaurehydrat  giebt  bei  der  Destination  mit  Zucker 
Ameisenstiure  und  ein  fliichtiges  Oel  vielleicht  Furfurol. 

Eine  Zuckerphosphorsaure  scheint  nicht  zu  existiren. 

7.  Durch  Arsensaure.  Ein  Gemenge  von  Arsensaure  init 
Zucker  zerfliesst  selbst  in  trockener  Luft ; es  farbt  sich  dabei  durch  Bil- 
dung  von  Huminsubstanzen  zuerst  roth  bald  braun  zuletzt  schwarz; 
dabei  entsteht  zugleich  unkrystallisirbarer  Zucker  und  arsenige  Saure. 

Arsenige  Saure  hindert  die  Schimrnelbildung  und  danach  er- 
folgende  Zersetzung  der  Zuckerlosung  nicht. 

8.  Durch  Oxalstiure.  DieseStiure  giebt  mit  Zucker  imWasser- 
. bade  erwarmt  einen  farblosen  Syrtip,  der  Invertzucker  enthiilt  und  sich 

an  der  Luft  schnell  schwarz  farbt;  dabei  entweicht  etwas  Kohlensaure 


1)  Joum.  f*  prakt.  Chcin.  Bd.  LXXXV,  S.  321  u.  401;  Chcm.  Centralbl. 

1862,  S.  561.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXI,  S.  207.  — 3)  Annal.  de  cbim. 

ct  de  phys.  [2.J  T.  LIX,  p.  407;  Anual.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XVII,  S.  52. 
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und  Ameisensaure,  beide  durch  Zvrlegung  von  etwas  Oxalsaure;  im 
Rtickstand  bloibt  eine  humusartige  Substanz  : Qm  H ,0O10  (van  lverk  hoff '), 
welche  nach  Knop2)  nut  Maumend’s  Caramelin  Aehnlichkeit  zeigt. 

9.  Durch  Essigsaure,  Buttersaure,  Weinsaure  u.  dergl. 
Alle  diese  Sauren  geben  unter  Abscheidung  von  Wasser  Verbindungen 
der  Sauren  mit  Tranbenzucker,  kiinstliche  Glucoside  (a.  unter  Traub  en- 
zucker  Bd.  VIII,  S.  1011).  In  verdiinnter  wasaeriger  Loaung  wirken 
diese  Sauren  auf  Rohrzucker  jedeufalla  nur  langsam  verandernd  ein 
(s.  S.  1073  u.  1086). 

10.  Durch  Chi  or.  Trockenes  Chlorgaa  wirkt  erst  in  der  Warme 
auf  Zucker  ein;  bei  100°  C.  bildet  sich  eine  braune  theilweise  in  Was* 
ser  losliche  Masse.  Wasserigc  Zuckerlosung  wird  durch  Chlor  lang- 
sam zersetzt,  es  entsteht  Salzsaure  Kohlensaure  eine  braune  Masse 
und  eine  unkrystnllisirbare  noch  nicht  naher  untersuchte  Saure;  nach 
Chcnevix  bildet  sich  nuch  Aepfelaaure. 

Unterchlorige  Saure  giebt  init  Zucker  Salzsaure  und  Kohlen- 
siiure.  Zuckerpulver  erhitzt  sich  mit  trockenem  Chlorkalk  gemischt, 
so  daaa  selbst  Detonation  unter  Feuererscheinung  eintritt. 

Eine  neutrale  Losung  von  Chlorkalk  giebt  mit  Zucker  erhitzt 
Ameisenaaure;  in  alkalischer  Lbsung  entsteht  hier  nur  Kohlensaure 
nach  Ba8tick.  Nach  Schoonbrodt  entsteht  bei  Einwirkung  von  3 
Chlorkalk  und  1 Kalkhydrat  auf  2 Zucker  und  wenig  Wasser  neben 
anderen  Oxydationsproducten  Kohlensaure,  Chloresaigsaure  und  Pektin- 
sanre,  vielleicht  Milchaaure.  Wird  in  der  obigen  Miachung  6 Thle. 
Chlorkalk  genommen,  so  entateht  nach  ihm  Aepfelsaure;  Chloroform  bil- 
det sich  nicht  (Schoonbrodt3). 

Chlorsaures  Kali  verpuflft  mit  Zucker  beim  Schlagen  heftig,  mit 
etwas  Schwefelsauro  versetzt  entziindet  das  Gemenge  aich.  Auf  ge- 
schmolzenem  chlorsauren  Kali  verbrennt  er  mit  hellem  violetten  zuletzt 
weissem  Licht.  Ein  Gemenge  von  1 Blutlaugensalz  mit  1 Thl.  Zucker 
und  2 chlorsaurem  Kali  (oder  28  Blutlaugensalz,  23  Zucker  und  49 
chlorsaures  Kali)  ist  das  weisse  Schiesapulver  (8.  d.  Art.  Bd.  VII,  S332). 

11.  Durch  Metallchloride.  Die  Chloride  von  Ammonium 
Barium  Strontium  Calcium  Zink  und  Quecksilber  u.  a.  wirken  im 
trockenen  Ztfstande  bei  100®  C.  auf  Rohrzucker  nicht  ein;  nach  Zuaatz 
von  etwas  Wasser  damit  in  zugeschmolzenen  Glasrohren  erhitzt,  bildet 
sich  schnell  Invertzucker , zugleich  braunt  sich  die  Fliissigkeit;  diese 
Salze  wirken  also  ahnlich  wie  .Salzsaure.  Chlorkalium  und  Chlornatrium. 
Atich  die  kohlcnsauren  und  achwefelsauren  Alkalien  wirken  nicht  ver- 
andernd auf  Zucker  cin,  verhindern  aber  seine  Krystalliaation;  nach 
Abscheidung  dcr  Salze  durch  Beinschwarz  ist  der  Zucker  wieder  kry- 
stallisirbar. 

Zinnchlorid  wirkt  leicht  zersetzend  und  schwiirzend  auf  Zucker  ein; 
Manmene4)  benutzt  dieses  Verhalten  zur  Entdeckung  von  Zucker;  man 
taucht  kleine  Streifen  von  weissem  Merino  einige  Minuten  in  eine  wasserige 
Losung  von  Zinnchlorid,  und  trocknet  sie  dann  im  Wasserbade.  Bringt 
man  ein  wenig  Zuckerlbsung  auf  das  so  praparirte  Gewebe,  und  erwiirmt 
cs  dann  iiber  der  Lampe,  so  bildet  sich  schnell  ein  schwarzer  Fleck 


Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LX1X,  S.  48.  — 2)  Chera.  Centralbl.  1856,  S.  847. 
‘ — 3)  (Jompt.  rend.  T.  Lll,  p.  1071.  — 4)  Compt.  rend.  T.  XXX,  p.  314,  447; 
% Pliarm.  Centralbl.  1850,  S.  349. 
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durch  Zersetzung  des  Zuckers.  Wird  Zucker  mit  fiberschussigem  (15 
bis  30  Thin.)  wasserhaltendem  Zinnchlorid  (Sn  GE  . 5 110)  verdampft, 
und  dann  einige  Minuten  auf  120°  bis  130°  C.  erhitzt,  so  bildet  sicli 
nach  Maumene  ein  schwarzer  Korper  dessen  Quantitiit  der 

Menge  des  vorhandenen  Zuckors  genan  eutsprechen  soil. 

Nach  Lenssen  und  Lo  wenthal !)  wirken  Eisenchlorid  und  Chlor- 
aluminium  auf  Rohrzucker  zersetzend  ein,  ebenso  die  Neutralsalze  der 
Basen  R2O3.  Sie  finden  daher  in  der  Umwandlung  des  Rohrzucker* 
in  Glucose  durch  die  verschiedenen  Salze  ein  Maass  fur  die  Aciditat  der- 
selben. 

Eisenchlorid  giebt  mit  Zuckerlosung  erwarrat  Eisencfiloriir  neben 
lvohlensaure  und  Ameisensaure. 

12.  Durch  Brom  und  Jod.  Brom  wirkt  wie  Chlor  nur  langsam  ' 
auf  Zucker  ein. 

Wird  liohrzucker  mit  gleichem  Atom  zweifach-kohlensaurem  Kali 
und  dann  mit  ebensoviel  Jod  versetzt,  so  entsteht  boim  Erwarmeu  Jodo- 
form  (Mil Ion). 

Jod s au re  zersetzt  den  gclosten  Rohrzucker  bei  100°  C.  und  bil- 
det Kohlensaure  und  Wasser  (Mil Ion). 

13.  Durch  Schwefel  oder  Schwefelkalium.  Beim  Destilliren 
mit  diesen  Korpern  bildet  der  Zucker  brennbare  Gase  neben  einer  Me- 
taceton  haltenden  Fliissigkeit  (Hlasiwetz). 

14.  Durch  Kalium  und  Alkalien.  Der  Zucker  zersetzt  sich 
mit  Kalium  erst  beim  Erhitzen.  Die  Alkalien  wirken  in  der  Kalte 
auf  trockenen  Rohrzucker  nur  langsam  zersetzend  ein  auch  beim  Zu- 
sammenreiben  damit;  cs  bildet  sich  Zucker- Alkali  (s.  S.  1090).  Bei  der 
trockenen  Destination  von  Zucker  mit  Natron-Kalk  bilden  sich  neben 
anderen  Producten  besonders  Aethylen,  Propylen,  Butylen  und  Amylon. 

Wird  Zucker  mit  verdiinnter  Kalilauge  liingere  Zeit  gekocht,  so 
bildet  sich  ulminsaures  Kali,  bei  Luftzutritt  auch  ein  wenig  ameisen- 
saures  Salz  (Mala gut i).  . Wird  Zucker  mit  wasserigem  Kali  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  so  bildet  sich  unter  Entwickelung  von  Wasserstoffgas 
kohlensaures  und  oxalsaures  Kali,  und  wenn  nicht  zu  stark  erhitzt  war 
auch  etwas  essigsaures  und  propionsaures  Salz. 

Kohlensaures  Kali  und  Natron  veriindern  beim  Kochen  der  Lbsung 
das  Drehungsvermogen  des  Zuckers  unter  Bildung  von  schwarzen  IIu- 
mussub3tanzen. 

15.  Durch  Kalk.  Mit  Kalkhydrat  versetzte  Zuckcrlosungen  zei- 
gen  sich  beim  Stehen  wie  beim  Kochen  viel  haltbarer  als  wasserige 
Zuckerlosungen;  eine  Erscheinung  welche  die  Nothwendigkeit  der  An- 
wendung  von  iiberschussigem  Kalk  bei  der  Fabrikation  von  Zucker  aus 
Zuckerrohr  wie  aus  Riiben  bedingt,  indem  der  Kalk  die  Bildung  freier 
Satire,  die  den  Rohrzucker  so  schnell  umsetzen  wiirde,  verhindert. 
Braconnot  fand  in  mit  Kalk  versetzter  Zuckerlosung  nach  4 Jahren 
neben  Rohrzucker  etwas  oxalsaures,  apfelsaures  und  essigsaures  Salz. 

Beim  Erhitzen  von  1 Zucker  mit  8 Thin.  Kalk  findct  eine  heftige 
Reaction  statt,  bei  welcher  nach  Fremy  Aceton  und  Metaceton  iibcr- 
destillirt;  nach  Gottlieb  werden  diese  Producte  reichlicher  bei  An- 
wendung  von  1 Zucker  auf  3 Kalk  erhalten.  Nach  Schwarz  ist  das  bei 
Destination  grosserer  Mengen  von  Zucker  mit  der  3-bis8fachen  Menge 


Compt.  rend.  T.  XXXIX,  p.  422;  Pbarm.  Centralbl.  1854,  S.  735. 
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Kalk  neben  brennbaren  Gasen  erhaltene  olige  Destillat  ein  Gemenge 
von  Aceton  mit  verschiedenen  Oelen,  etwas  Harz,  Spuren  fetter  Sauren 
und  in  Kalilauge  losliche  Stofte.  Die  Oele  welche  zwischen  70°  und 
250°  C.  fast  vollstandig  iiberdestiiliren  haben  die  empirischen  Formeln 
C14H11O3,  CjgHjgOs,  G20H17O3,  C28 H25 Og.  Das  Gemenge  dieser  Oele 
giebt  mit  oxydirenden  Substanzen  fette  Sauren  neben  einem  neutralen 
Oel  der  Formel  C24H20G3  entsprechend.  Diese  Oele  sind  noch  nicht 
vollstandig  untersucht  (Schwarz  0* 

16.  Durch  Manganoxyde.  Trockenes  Manganhyperoxyd  ver- 
andert  Zucker  nicht.  Wird  Zucker  mit  Braun3tein  und  Schwefelsaore 
destillirt,  so  bildet  sich  Ameisensaure  neben  einem  stark  riechenden  gel- 
ben  Oel,  welches  schwerer  ist  als  Wasser. 

Wird  Rohrzucker  mit  wasserigcrn  fiber  mangansauren  Kali  er- 
hitzt,  so  bildet  sich  neben  Manganhyperoxyd  oxalsaures  oder  kohien- 
saures  Kali.  Beim  Zusammenbringen  von  iibermangansaurem  Kali  und 
Schwefelsaurehydrat  mit  Zuckerpulver  findet  die  Zersetzung  sogleieh 
unter  heftiger  Erhitzung  statt. 

17.  Durch  chromsaures  Kali.  Wird  eine  Zuckerlosung  mit 
einer  heissen  concentrirten  Losung  von  doppelt-chromsaurem  Kali  ge- 
mengt,  so  findet  unter  heftiger  Erhitzung  die  Reduction  zu  Chronioxyd 
statt,  und  dio  Losung  farbt  sich  daher  griin.  Enfhalt  der  Rohrzucker 
V8  oder  mehr  Starkezucker,  so  findet  Reduction  der  ChromsaUre  nicht 
statt  (Reich). 

18.  Durch  Bleihyperoxyd.  Beim  Kochen  von  Zucker  mit  die- 
sem  Hyperoxyd  und  W asser  bildet  sich  Ameisensaure ; beim  Zusammen- 
reibeu  der  Korper  im  trockenen  Zustande  findet  Oxydation  des  Zuckers 
unter  Entziindung  statt. 

19.  Durch  salpetersaures  Kobaltoxydul.  Wird  eine  ko- 
chende  concentrirte  Zuckerlosung  mit  etwas  Kalihydrat  versetzt  und 
dann  mit  Wasser  verdiinnt,  so  giebt  salpetersaures  Kobaltoxydul  nun 
einen  schonen  violctten  Niederschlag,  der  beim  Stehen  griinlich  wird. 
Die  Gegenwart  von  Glucose  verhindert  die  Entstehung  dieses  Nieder- 
schlages  (Reich). 

20.  Durch  Kupferoxyd.  Kupferoxydhydrat  wird  durch  wiisse- 
rige  Zuckerlosung  in  dor  Kalte  nicht  veriindert,  beim  Kochen  damit 
bildet  sich  Kupferoxydul.  Wird  frisch  gefalites  Kupferoxydhydrat  mit 
Zuckerlosung  und  wenig  Alkali  gekocht,  so  entsteht  bald  hellgriines 
Kupferoxydhydrat,  welches  bei  100°  C.  kein  Hydratwasser  verliert,  an 
der  Luft  aber  Kohlensaure  anzieht  (Pohl). 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  in 
Zuckerlosung,  die  tiefblaue  Fliissigkeit  scheidet  beim  Kochen  Kupfer- 
oxydul ab,  das  Filtrat  enthiilt  nach  Pohl  Oxalsaure,  nach  Becquerel 
Kohlensaure  und  Essigsaure. 

Ein  Gemenge  concentrirter  Losungen  von  Kupfervitriol  und  Zucker 
wird  beim  Kochen  zuerst  griinlich,  dann  dunkelbraun  und  undurchsich- 
tig  und  scheidet  nach  langerem  Kochen  metallisches  Kupfer  ab. 

Eine  mit  hiurcichend  Zucker  versetzte  Kupfersalzlosung  giebt  mit 
Natronlauge  einen  Niederschlag  der  sich  in  iiberschiissigem  Alkali  lost; 
die  tiefblaue  Fliissigkeit  scheidet  beim  Stehen  in  der  Kalte  erst  nach 
mehreren  Tagen  etwas  Kupferoxydul  ab;  auch  beim  Kochen  erfolgt 


l)  Wiener  Akad.  Ber.  Bd.  Y,  S.  169;  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LI,  S.  874. 
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die  Redaction  and  Abscheidung  von  Kupferoxydul  erst  nach  lange- 
rer  Zeit  (Unterschied  zwischen  Rohrzucker  und  Traubenzucker  nach 
Trommer). 

Die  alkalische  Losung  von  weinsaurem  Knpferoxyd-Kali  setzt  mit 
Rohrzucker  gekocht  nach  einiger  Zeit  Kupferoxydul  ab;  Bottger  stellt 
dieses  Priiparat  dar,  indein  er  eine  Losung  von  20  Grm.  Kupfervitriol 
mit  30  Grm.  Seignettesalz  und  40  Grm.  Rohrzucker  in  240  Grm.  Was- 
ser  erhitzt,  dann  30  Grm.  Natronhydrat  hinznsetzt  und  unter  Ersetzung 
des  verdampften  Wassers  etwa  1 Stunde  kocht  bis  adie  Fliissigkeit  farb- 
los  geworden  ist. 

Auch  die  iibrigen  Kupferoxydsalze  geben  mit  Zucker  und  Alkali 
eine  blaue  Losung  aus  welcher  sich  beim  Erhitzen  Kupferoxydul  ab- 
scheidet.  Kupferchlorid  giebt  hierbei  Kupferchlorur. 

21.  Basisch-salpetersaures  Wismuthoxyd  wird  durch  Rohr- 
zucker nicht  merkbar  reducirt  (Unterschied  von  Traubenzucker). 

22.  Quecksilberoxydsalze  werden  durch  Rohrzucker  zu  Oxy dul- 
salzen  reducirt  und  diese  geben  bei  fortgetzter  Einwirkung  Quecksilber- 
metall;  das  Quecksilberoxyd  giebt  mit  Zucker  zuerst  Oxydul  dann  Me- 
tall;  Quecksilberchlorid  wird  zu  Chloriir. 

28.  Salpetersaures  Silberoxyd  wird  mit  Rohrzucker  gemengt 
in  Licht  rasch  reducirt;  auch  in  wiisseriger  Losung  findet  Reduction 
statt.  Mit  Kalilauge  iibergossenes  Chlorsilber  wird  durch  Rohrzucker 
beim  Erhitzen  zu  Metall  reducirt. 

Goldchlorid  giebt  mit  Rohrzucker  erhitzt  metallisches  Gold. 

Platinchlorid  wird  nach  Baumann  dadurch  nicht  vcrandert, 
nach  Peschier  bildet  sich  ein  schwarzbrauner  Niederschlag.  Bei 
Einwirkung  von  Kali  und  Zucker  auf  Platinchloriir  entsteht  Pla- 
tinmohr. 

24.  Indigo  wird  durch  Rohrzucker  mit  kohlenpaurem  Natron  nicht 
reducirt  (Unterschied  von  Traubenzucker). 

25.  Durch  Ammoniak.  Bei  langerer  Einwirkung  von  Ammo- 
niakfliissigkeit  verwandelt  Zucker  sich  in  eine  gelbe  hygroskopische 
Substanz.  Wird  Zucker  mit  wasserigem  Ammoniak  in  einem  zuge- 
schmolzenen  Rohre  auf  100°  bis  180°  C.  erhitzt,  so  bilden  sich  zerfliess- 
liche  bitter  schmeckende  braune  stickstoffhaltende  Substanzen,  welche 
beim  Erhitzen  nach  gebratenem  Fleisch  riechen;  sie  entwickeln  mit 
Kalkhydrat  kein  Ammoniak,  sondern  nur  beim  Schmelzen  mit  Kali- 
hydrat.  Nach  Thdnard1)  bildet  sich  bei  48stiindigem  Erhitzen  von 
Rohrzuckerlbsung  mit  dem  gleichen  Volum  Ammoniak  auf  180°C.  ne- 
ben  kohlensaurem  Ammoniak  ein  schwarzer  fester  Kbrper  und  eine 
zahfliissige  Substanz.  Die  letztere  Substanz  besteht  aus  einem  in  Was- 
ser  leichtloslichen  Theil,  und  einem  in  Wasser  schwerloslichen  in  Sau- 
ren  leichtloslichen  Korper.  Der  feste  Korper  enthiilt  1.  eine  ganz  un- 
lbsliche  stickstoffhaltende  ulminartige  Substanz,  2.  eine  bitter  schme- 
ckende in  Wasser  Alkohol  Sauren  und  Alkalien  losliche  Substanz, 
3.  eine  bitter  und  herb  schmeckende  in  Alkohol  und  Sauren  losliche, 
in  Wasser  und  Alkalien  unlosliche  Verbindung,  4.  eine  herb  nicht  bitter 
schmeckende  in  Sauren  losliche,  in  Wasser  und  Alkohol  unlosliche 
Substanz. 


1)  Compt.  rend.  t.  LII,  p.  444,  T.  L1II,  p.  109;  Bullet,  de  la  Soc.  chim.  1861, 
p.  33  u.  60;  Jahrcsber.  1861,  S.  909  u.  913. 
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Nach  Thenard  wirkt  Ammoniak  bei  Gegenwart  von  phosphor- 
saurem  Ammoniak  schon  bei  80°  C.  heftig  zersetzend  atif  Rohrzucker 
ein,  indent  Kohlensaure  und  Korper  aus  der  Diingerreihe  vielleicht  auch 
phosphorhaltende  Korper  entstehen. 

Sehoonbrodt1)  giebt  an,  dass  wenn  Zucker  mit  Ammoniakgas  und 
dann  mit  Phosphorsaureanhydrid  behandelt  wird , sich  ein  Korper 
C24 His N3 09  bildet,  den  er  als  Zuckernitr il  bezeichnet;  er  giebt  an. 
dass  dieser  Korper  seinen  Eigenschaften  nach  sich  den  von  Thenard 
dargestellten  Korpe^  anschliesse,  und  dass  beide  sich  den  Album  insub- 
stanzen  anreihen. 

26.  Dnrch  Eiweissstoffe.  Diastas  und  Emulsin  verandern  den 
gelosten  Rohrzucker  nicht.  Viele  andere  solcher  Substanzen  besonders 
Bierhefe  und  andere  Fermente,  Kase,  Erythrozym  u.  s.  w.  zersetzen  ihn 
in  miissig  concentrirter  Losung  bei  mittlerer  Temperatur  von  etwa  6° 
bis  etwa  30°  C.;  es  tritt  hierbei  Gahrung  ein. 

Eine  wasserige  Losung  von  Rohrzucker  geht  bei  Zusatz  von  Bier- 
hefe ( Torula  cerevisiac)  anfangs  langsam  in  Gahrung  Hber,  indem  sich 
zuerst  Invertzucker  (DubrUnfaut)  oder  Traubenzucker  (Rose)  bildet, 
der  dann  rasch  in  lebhafte  Gahrung  gerath , und  in  die  verschiedenen 
Producte  zerfiillt  hauptsiichlich  Weingeist  und  Kohlensaure  neben  etw*as 
Bernsteinsaure  und  Glycerin,  Amylalkohol  und  anderen  Alkoholen; 
nach  Pasteur  geben  100  Thle.  Rohrzucker  unter  Aufnahme  der 
Elemente  des  Wassers  etwa:  51,0  Alkohol,  49,1  Kohlensaure,  3,4  Gly- 
cerin, 0,65  Bernsteinsaure,  1,3  Cellulose  und  andere  nicht  bestimmte 
Stoflfe  (zusammeu  105,45  Thle. 2).  Auf  100  Thle.  Traubenzucker  berech- 
nen  sich  demnach  48,45  Alkohol,  46,65  Kohlensaure,  3,23  Glycerin, 
0,62  Bernsteinsaure  und  1,24  Cellulose  u.  s.  w.  (zusammeu  100,19  Thle.). 
Nach  Pasteur3)  vergahrt  der  Rohrzucker  als  solcher  und  zwar  mit 
ebenso  viel  Hefe  wie  Glucose,  nur  ctwas  langsamer  wie  diese;  erst  wenn 
ein  Theil  des  Rohrzuckers  Bernsteinsaure  gebildet  habe,  veranlasst 
nach  ihm  diese  die  Umwandlung  des  Rohrzuckers  in  Glucose,  deren 
Bildung  also  etwas  Accessorisches  sei.  Diese  Angabe  widerspricht 
der  Angabe  von  Berthelot  und  Buignet,  dass  die  organischen 
Sauren  wenigstens  im  verdiinnten  Zustand  selbst  beim  Erwarmen  den 
Rohrzucker  nur  sehr  langsam  umwandeln  (s.  S.  1073).  Nach  Ber- 
thelot4) ist  es  die  Hefe  und  nicht  die  Saure,  welche  die  Umwandlung 
des  Zuckers  bewirkt. 

Wird  Rohrzucker  mit  Wasser  und  Kreide  oder  doppelt-kohleusau- 
rem  Natron  versetzt  bei  Gegenwart  eines  Ferments  wie  Kase,  Lab, 
thierische  Membran,  Ham,  oder  zersetztem  Riibensaft  u.  dergl.  so  bildet 
sich  Milchsaure  zuweilen  daneben  Buttersaure,  zuweilen  auch  Essig- 
satire;  dabei  entwickelt  sich  Kohlensaure  und  Wasserstoff.  Nach 
Pasteur  ist  das  eigenthiimlichc  Milchsaureferment  ein  Pilz PeniciUium 
glaucutn.  Zuweilen  erleidet  der  Rohrzucker  die  schleimige  Gahrung 
unter  ahnlichen  Yerhaltnissen  wie  die  sind  unter  welcher  die  Milch- 
siiuregahrung  sonst  eintritt;  es  bilden  sich  hier  dann  neben  Milchsaure 
Mannit  eine  guramiartige  Masse  und  eine  schleimige  Substanz , dabei 


4)  Compt.  rend.  T.  LII,  p.  107  lj  Jaliresber.  1861,  S.  721.  — 2)  Annal.  dc 
chim.  et  <le  pbys.  [3.]  T.  LVIII,  p.  347.  — 3)  Annal.  de  cbim.  et  de  phys.  [8.] 
T.  LVIII,  p.  323;  Jaliresber.  1860,  S.  515.  — 4)  Compt.  rend.*  T.  L,  p.  080;  Chem. 
Centralbl.  I860,  8.  606;  Jahresber.  1860,  S.  518. 
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entsteht  Kohlensaure  und  Wa9serstoff.  Nach  Pasteur  wird  die  schlei- 
mige  Gahrung  durch  eine  eigenthiimlich  organisirte  Schleimhefe  be- 
dingt,  welche  Hefe  aus  rosenkranzartigen  Kiigelcheu  besteht. 

Bei  Schimmelbildung  geht  der  Rohrzucker  vollstaudig  in  Invert- 
zucker  uber  (Bechamp). 

In  einer  Losung  von  Zucker,  welche  etwas  phosphorsaures  Ammo- 
niak  enthalt,  tritt  an  der  Luft  bald  eine  my codermische  Vegetation  bald 
Gahrung  ein;  bei  dieser  Gahrung  beobachtete  Jo  din  zuweilen  (voin  15. 
Juni  bis  15.  September  1861)  ein  der  Bierhele  nahestehendes  Ferment, 
von  ihm  Torula  Pastorii  genannt,  welches  bei  Zutritt  von  etwas  Luft 
und  bei  Anwesenheit  von  phosphorsaurein  Salz  den  Zucker  nicht  in 
Invertzucker,  sondern  in  zwei  rechtsdrehende  Zuckerarten  urmvandelt, 
von  denen  die  eine  amorph  und  der  Glucose  isomer  ist,  die  andere  kry- 
stallisirbar  und  dem  Rohrzucker  CuHn  On  isomer;  Jodin  nennt  diese 
daher  Parasacharose , analog  kann  die  erstere  Paraglucose  genannt 
werden  (nahere  Beschreibung  s.  unten  imAnhange  S.  1095  u.  folgde.). 

Jodin1)  hat  weiter  beobachtet  dass  Rohrzucker  in  Losung  bei 
Gegenwart  von  phosphorsaurein  Natron  und  Ammoniak  unter  gewissen 
Umstanden  an  der  Luft  sich  in  eiuen  optisch  unwirksamen  Zucker  um- 
wandelt,  der  nicht  krystallisirbar  ist,  und  die  alkalische  Kupferlosung 
nicht  reducirt;  mit  verdiinnter  Siiure  erhitzt  verwandelt  dieser  inactive 
Zucker  sich  in  verschiedene  linksdrehende  Zucker,  die  nicht  mit  Levu- 
lose  indentisch  sind. 

Der  Rohrzucker  zeichnet  sich  vor  anderen  Zuckerarten  aus  durch 
die  Fahigkeit  grossere  Krystalle  zu  bilden,  durch  die  leichte  Loslichkeit 
in  Wasser  und  die  geringe  Loslichkeit  in  Alkohol  und  die  syrupartige 
Beschaflenheit  der  wasserigen  Losung.  Weiter  ist  charakteristisch  die 
Art  und  Starke  des  Ilotationsvermogens  nach  Iiechts,  und  die  Urn  and  e- 
rung  des  optischen  und  chemischen  Verhaltens  durch  Einwirkung  ver- 
diinnter  Siiuren  oder  Hefe.  Der  reine  Rohrzucker  wird  durch  Ein- 
wirkung verdiinnter  Alkalien  auch  in  der  Warme  nicht  merkbar  ge- 
farbt,  eine  schwache  Fiirbung  kann  durch  beigemengte  Spuren  um- 
gesetzten  Zuckers  verursacht  sein.  Concentrirte  Schwefelsaure  farbt 
ihn  schnell  braun  und  bei  gelindem  Erwarmen  schwarz,  und  es  bildet 
sich  keine  gepaarte  Saure  (Unterschied  von  Glucose).  Eigenthiimlich 
ist  ferner  das  Yerhalten  gegen  schwefelsaure  Kupferoxydlosung;  Roh- 
Zucker  bildet  damit  bei  Gegenwart  von  hinreichend  iiberschiissigem 
Alkali  eine  tief  blaue  Losung,  welche  sich  in  der  Kiilte  und  beim 
Erwarmen  nicht  verandert,  erst  nach  liingerem  Kochen  scheidet  sich 
Kupferoxydul  oder  metallische3  Kupfer  ab. 

Im  Rohrzucker  lasst  sich  beigemengte  Glucose  oder  Fruchtzucker 
erkennen,  dadurch  dass  diese  durch  Alkalien  leicht  stark  gelb  gefiirbt 
werden,  und  mit  concentrirter  Schwefelsaure  eine  gepaarte  Suliosaure 
bilden,  deren  Barytsalz  loslich  in  Wasser  ist.  Ferner  dadurch  dass  diese 
aus  einer  alkalischen  Kupferoxydlosung  schon.in  der  Kiilte,  augenblick- 
lich  beim  Erwarmen  unter  der  Siedhitze  Kupferoxydul  abscheiden. 
Nach  Reich  findet  beim  Erhitzon  einer  heis3en  concentrirten  Losung 
von  saurem  chromsauren  Kali  mit  reinem  RohrzuckersjTup  Reduction 
statt,  wiihrend  Rohrzucker  der  nur  y4  oder  selbst  Stark ezucker 
beigeinengt  enthalt,  keine  Einwirkung  mehr  zeigt.  Ebenso  verhindert 

')  Conipt.  rend.  T.  LVII,  p.  434;  Bullet,  de  la  Soc.  chiin.  Mai  1864,  p.  366. 
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eine  geringe  Beimengnng  von  Glucose  zum  Rohrzucker  die  Bildung 
eines  violetten  Niederschlages  durch  salpetersaures  Kobaltoxydul  bei 
Gegenwart  von  Alkali;  in  verdtinnten  Losungen  entsteht  in  diesem 
Falle  kein  Niederschlag,  in  coneentrirten  Losungen  bildet  sich  ein 
schmutzig  hellbrauner  Niederschlag. 

Ztir  quantitativen  Bestimmung  von  Rohrzucker  in  Pflanzensubstan- 
zen  konnen  diese  nach  dem  vollstandigen  Trocknen,  wodurch  auch  der 
Wassergehalt  bestimmt  wird,  mit  kochcndem  Alkohol  von  0,82  bis 
0,83  specif.  Gewicht  ausgezogen  werden;  beim  Verdampfen  im  Vacuum 
iiber  Actzkalk  krystallisirt  Zucker  vollstandig  heraus.  In  reinen  wasseri- 
gen  Zuckerlosungen  ergiebt  das  specifische  Gewicht  (s.  S.  1075  u.  1076) 
die  Menge  des  gelosten  Zuckers.  Weiter  kann  der  Rohrzucker  durch 
Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  znerst  in  Invertzucker  verwandelt  wer- 
den  und  nach  Neutralisation  der  Saure  die  Menge  des  Zuckers  dann 
durch  eine  stark  alkalische  Losung  von  weinsaurem  Kupferoxyd-Alkali 
- bestimmt  werden,  10  At.  Kupferoxyd  ent3prechen  dann  1 At.  Zucker.  — 
Die  Quantitat  des  Zuckers  kann  auch  durch  Gahrung  bestimmt  werden 
aus  dor  Menge  der  erzeugten  Kohlensaure;  nach  Pasteur  entsprechen 
49,1  Thle.  Kohlensaure  100  Thin.  Rohrzucker,  indem  sich  neben  Alkohol 
immer  auch  geringe  Mengen  Glycerin  und  Bernsteinsaure  bilden  (siehe 
S.  1086).  Endlich  dient  haufig  das  Polarisationsinstrument  um  in  un- 
reinen  Zuckerlosungen,  besonders  in  Pflanzensaften  die  Quantitat  des 
Zuckers  zu  bestimmen.  (Vergl.  S.  1076.  Genauerc  Beschreibung  die- 
ser  Methoden  s.  unter  Sacharimetrie  Bd.  VII,  S.  7.) 

Zur  Trennung  von  Rohrzucker  und  unkrystallisirbaren  Zucker  be- 
nutzt  Dubrunfaut  *)  das  Verhalten  gegen  Baryt,  wobei  der  erstere 
eine  in  der  Siedhitze  fast  unlosliche  Verbindung  bildet,  wahrend  die 
Verbindung  des  unkrystallisirbaren  Zuckers  gelost  bleibt.  Der  un- 
losliche Rohrzucker -Baryt  wird  dann  mit  Kohlensaure  zersetzt,  und 
die  vom  kohlensauren  Baryt  abfiltrirte  Losung,  um  die  geringe  Menge 
von  gelcistem  kohlensauren  Baryt  abzuscheiden,  mit  Gypslbsung  behan- 
delt,  wonach  aus  dem  Filtrat  beim  Eindampfen  Rohrzucker  krystallisirt 

Die  allgemeine  Anwendung  des  Rohrzuckers  als  Zusatz  zu  unseren 
Nahrungsmittcln  ist  bekannt,  wie  die  Anwendung  desselben  um  leicht 
verderbende  StofTe  Frtichte  und  Fruchtsafte  u.  dergl.  zu  conserviren; 
Hoppe l  2)  hat  Versuche  iiber  den  Einfluss  von  Rohrzucker  auf  die  Ernah- 
rung  und  iiber  seine  Verdaulichkeit  angestellt.  Der  grossartige  iiberall 
fort  wahrend  steigende  Verbrauch  von  Zucker  zeigt  seine  Bedeutung 
in  Beziehung  auf  menschliche  Nahrung;  der  allgemeine  Consum  inacht 
die  Gewinnung  des  Zuckers  zu  einer  Frage  von  holier  Wichtigkeh 
in  landwirthschaftliehcr  Beziehung  wie  in  Bezug  auf  Volkswrirthschaft; 
die  Production  und  Consumtion  von  Zucker  kann  etwa  folgcndermaassen 
angenommen  werden. 

Indischer  Rohrzucker  2000  Mill.  Kilogr.,  Riibenzucker  500  Mill. 
Kilogr.,  Palmzucker  100  Mill.  Kilogr.,  Ahornzucker  20  Mill.  Kilogr., 
im  Ganzen  2620  Mill.  Kilogr.  Zucker.  Davon  producirt  Cuba  nahe 
500  Mill.  Kilogr.,  Westindien  200,  Ostindien  160,  Java  110,  Brasilieo 
75  Mill.  Kilogr.  indischen  Zucker.  Im  Zollverein  werden  nahe  150. 

u * 

in  Frankreich  150,  in  Russland  100  Mill.  Kilogr  Riibenzucker  fabricirt 


l)  Journ.  de  pharin.  [3.]  T.  XVII,  p.879.  — 2)  Virchow’s  Arch.  Bd.  X,  S.  144; 

Chem.  Centralbl.  1857,  S.  33. 
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Der  Verbrauch  an  Zueker  betriigt  in  Brasilien  und  Havanna  rnehr 
als  20  Kilogr.  pro  Kopf,  in  Nordamerika  etwa  16  Kilogr.,  in  England 
und  Sehottland  etwa  15  Kilogr.,  in  Irland  etwa  3 Kilogr.,  in  Holland 
und  der  Schweiz  8 Kilogr.,  in  Frankreich  5 Kilogr.,  in  den  Staaten  des 
Zollvereins  5 Kilogr.  *),  in  Spanien  und  anderen  Landern  3 Kilogr., 
in  Schweden  ll/2  Kilogr.,  in  Oesterreich  Kilogr. ,' in  Russland 
0,8  Kilogr. 

Verbindungen  des  Rohrzuckers. 

Der  Rohrzucker  obgleich  vollkommen  neutral  hat  doch  die  Fa- 
higkeit  sich  mit  Basen  zu  salzartigen  Verbindungen  zu  vereinigen;  der 
Zueker  giebt  auch  mit  einigeii  Salzen  Verbindungen.  Beim  Erhitzen  von 
Rohrzucker  mitSauren  entstehen  unter  Abscheidung  von  Wasser  eigen- 
thiiniliehe  Verbindungen,  welche  meistens  durch  Umsetzung  der  Sacha- 
rose  gebildete  Glucose  enthalten. 

a.  Verbindungen  mit  Basen. 

Diese  Verbindungen  sind  hauptsiichlich  von  Soubeiran -),  JP.6 1 i - 
got3),  Brendecke4),  Dubrunfaut  5),  Gladstone6)  u.  A.  untersucht. 

Die  Verbindnngen  von  Zueker  mit  .Basen  bilden  sich  direct,  einige 
durch  Einwirkung  von  Zueker  und  Wasser  auf  die  Metalle  bei  Gegen- 
wart  von  Luft.  Die  Verbindungen  sind  meistens  loslich  in  Wasser,  die 
Sacharide  der  Erdalkalien  sind  in  kaltem  Wasser  loslicher  als  in  sieden- 
dem.  Die  Verbindungen  der  Sacharide  mit  den  schweren  Metalloxy- 
den  sind  in  Wasser  unloslich,  bilden  aber  mit  Alkalien  im  iiberschiissi- 
gen  Alkali  losliche  Doppelverbindungen,  so  bilden  die  Eisenoxydsalze 
mit  Zueker  und  uberschiissigem  Alkali  eine  rothbraune,  die  Kupfer- 
oxydsalze  eine  tiefblaue  Losung;  Zueker  verhindert  daher  die  Fallung 
vieler  Metalloxyde  durch  Alkalien  und  kohlensaure  Alkalien. 

Zucker-Ammoniak.  100  Thle.  Zuckerpulver  absorbirt  allraa- 
lig  5 Thle.  Ammoniakgas,  entsprechend  NH3  . 2 Cu flu  On;  die  dichte 
zahe  Masse  verliert  an  der  Luft  Ammoniak  (Zersetzung  von  Zueker 
durch  Ammoniak  s.  S.  1085). 

Zucker-Baryt:  BaO . Cn Hu  On  (BaO . C12Hio010  nach  Stein  7). 
Beim  Kochen  von  Barytwasser  mit  Zuckerlosung  scheidet  sich  Zucker- 
Baryt  in  Krystallen  ab;  bei  Anwendung  concentrirter  Losungen  er- 
starrt  die  Fliissigkeit  zu  einem  Krystallbrei.  Dais  Salz  bildet  der  Bor- 
sanre  ahnliche  glanzende  alkalisch  reagirende  Krystallblattchen  von 
atzendem  Geschmack.  Das  Rotationsvermogen  des  Zuckers  ist  durch 
die  Verbindung  mit  Barvt  nicht  alterirt. 

Dubrunfaut  hat  auf  der  Unloslichkij^,  von  Zucker-Baryt  in  der 
Siedehitze  eine  Methode  gegriindet,  urn  den  krystallisirbaren  Zueker  in 
der  Melasse  von  dem  Schleimzucker  zu  trenuen,  indem  zuerst  Zucker- 

J)  Im  Zollverein  war  der  Verbrauch  um  1840  etwa  2ya,  um  1865  etwa  S1/^ 
jetzt  nahe  5 Kilogr.  Producirt  wurden  1863  u.  1864  etwa  8 Mill.  Ctr.  Rtlben- 
zueker,  eingefllhrt  etwa  377000  Ctr.  Colonialzucker  neben  89000  Ctr.  Syrup.  Die 
Gesammtausfuhr  ist  wohl  nicht  grosser  als  die  Einfuhr.  — 2)  Journ.  de  pharm.  [3.] 
T.  I,  469;  Berzelius'  Jahresber.  Bd.  XXIII,  S.  379,  — 3)  Anual.  de  chim.  et  de 
phys.  [2.]  T.  LXVII,  p.  113;  [8.]  T.LIV,  p.  379  ; Corapt.  rend.  T.  XXXII,  p.  333; 
Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXXX,  S.  342.  — *)  Archiv  d.  Pharm.  [2.J 
Bd.  XXIX,  S.  75.  — 6)  Compt.  rend.  T.  XXXU,  p.  498.  — 6)  Chem.  Soc.  Qu.  J. 
Vol.  VII,  p.  105;  Jahresber.  v.  Liebig  a.  Kopp  1853,  S.  537;  1854,  S.  619.  — 
7)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXX,  S.  82. 

HaudwOrUirbuch  der  ( hemie.  Bd,  IX.  09 
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Baryt  aus  Barythydrat  oder  aus  Schwefelbariurn  und  Zucker  dargestellt. 
dieser  dann  mit  Kohlensaure  zerlegt,  und  die  letzte  Spur  Barytcarbonat 
endlich  durch  etwas  schwefelsaurer  Kalk'  entfernt  wird. 

Zucker- Bleioxyd.  Metallisches  Blei  oxydirt  sich  in  Beriihrung 
mit  Zuckerlosung  an  der  Luft,  besonders  rasch  in  der  Hitze.  Bleioxyd. 
Glatte  und  Mennige  Ibsen  sich  leicht  in  iiberschussiger  Zuckerlosung. 
Wird  uberschiissiges  Bleioxyd  mit  Zuckerlosung  digerirt,  bo  entsteht 
ein  unlosliches  Zucker- Bleioxyd. 

Die  Verbindung  2 PbO  . C12H<,  09  (bei  100°  C.  getrocknet)  nach 
Peligot,  2 PbO  . C12H10Oi0  nach  Berzelius  und  nach  Mulder  bil- 
det  sich  beim  Digeriren  von  Bleioxyd  mit  hinreichend  Zuckerlosung 
in  verschlossenen  Gefassen;  oder  man  fallt  aminoniakalische  Bleizucker- 
losung  mit  Zuckerlosung;  oder  man  schliigt  Bleizuckerlosung  mit  Zueker- 
Kalklosung  nieder,  so  lange  der  dabei  entstehende  Niederschlag  sich 
noch  vermehrt.  Der  durch  Fallen  erhaltene  Niederschlag  lost  sich 
in  kochendem  Wasser;  beim  Erkalten  bei  Luftabschluss  scheidet  sich 
das  Zucker-Blei  in  warzenformigen  oder  nadcltormigen  lvrystallen  ab. 
Die  Verbindung  ist  unloslich  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist,  lost  sich 
in  essigsaurem  Blei,  sie  wird  durch  Sauren  auch  durch  Kohlensaure 
leicht  zersetzt;  in  der  Warme  verandert  sie  sich  noch  nicht  bei  200°  C'. 

Zucker-Eisenoxydul : FeO  . C12lln  On.  Eisenstiicke  losen  sich 
bei  Luftzutritt  allmalig  in  Zuckerlosung,  besonders  wenn  diese  salz- 
haltig  ist.  Die  rothbraune  Losung  giebt  beim  Abdampfen  einen  ge- 
schmacklosen  amorphen  Riickstand  von  Zucker-ELsenoxydul;  und  ist 
unloslich  in  Weingeist,  die  wasserige  Losung  wird  durch  Alkalien  nicht 
gefallt  (Gladstone). 

Zucker-Eisenoxydul-Kalk  : FeO  . 2 CaO  . C12Hn  On  -f-  3 HO. 
Die  Losungen  von  Zucker-Kalk  losen  Eisenoxydhydrat  uuter  Reduction 
zu  Oxydul;  die  Losung  hinterlasst  beim  Verdunsten  das  Salz  von  der 
angegebenen  Zusammensetzung. 

Aehnlich  wie  das  Kalksalz  verhalten  sich  Zucker-Baryt  oder  -Stron- 
tian  gegen  Eisenoxydhydrat. 

Zucker-Kali:  KO . 2 C12H10Oi0  oder  KO  . 2 Cl2  Hj  j On*  Zucker- 
losung verliert  durch  Zusatz  von  Kali  0,13  ihres  Drehungsvermogens. 
Wird  eine  alkoholische  Zuckerlosung  mit  Kalilauge  versetzt,  so  schei- 
det sich  ein  halbfliissiger  Niederschlag  ab,  der  nach  dem  Abwaschen 
mit  frischem  Weingeist  fester  wird.  Im  Vacuum  getrocknet  ist  die 
Verbindung  weiss  zerreiblieh  durchscheincnd  auf  dem  Bruch  gliinzend, 
von  alkalischem  nicht  siissem  Geschmack;  die  Masse  schmilztbei  100  C.; 
sie  briinnt  sich  schon  bei  110°  C.  Das  Zucker-Kali  zersetzt  sich  an 
der  Lnft  thdlweise,  vollstikidiger  durch  einen  Strom  Kohlensaure,  in 
kalter  Losung  nicht  durch  jBorsaure. 

Zucker-Kalk.  Kalk  verbindet  sich  mit  Zucker  zu  Verbindnngen, 
die  bei  grosserem  Gehalt  an  Zucker  in  Wasser  lbslich  sind,  wiihrend 
die  an  Kalk  reicheren  besonders  in  der  Siedhitze  unloslich  sind.  Die 
Bildung  solcher  loslichen  Verbindungen  i3t  die  Ursache,  dass  Kalk 
sich  leichter  in  Zuckerwasser  als  in  reinem  Wasser  lost.  Die  Loslich- 
keit  von  Kalk  in  Zuckerlosung  wollte  Peligot1)  friiher  zur  quantitati- 
ven  Bestimrnung  von  Zucker  benutzen. 

Die  Menge  des  gelosten  Kalke3  hiingt  ab  von  der  Dichtigkeit  und 


*)  Compt.  rend.  T.  XXII,  S.  93 C. 
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der  Temperatur  der  Zuckerlosung.  100  Tide.  Zucker  in  Wasser  ge- 
lost losen  nach  Soubeiran  25  Thle.  Kalk;  nach  Hutton  30  Tide.; 
nach  Ure  und  Osann  50  bis  55  Thle.  Nach  Dubrunfaut  nimmt 
Zuckerlosung,  wenn  sie  mindestens  15  Proc.  Zucker  enthalt,  auf  1 At. 
Zucker  bei  0°  etwa  2 At.  Kalk;  bei  100°  etwa  !/4  At.  Kalk  auf. 

Berthelot1)  giebt  folgende  Verhaltnisse  iiber  die  Loslichkeit  an. 
Die  Columme  I enthalt  die  Mengc  Zucker  in  Grammen,  welche  in 
100  C.  C.  der  Losuug  enthalten  sind;  II  die  Menge  Kalk  in  Grammen, 
welche  von  100  C.  C.  der  Zuckerlosung  bei  5°  C.  geldst  werden;  III 
giebt  die  relative  Menge  Zucker  und  Kalk  an  welche  gelost  sind;  IV 
giebt  diese  Menge  an  nach  Abzug  des  von  Wasser  allein  ohne  die 
' Hiilfe  von  Zucker  gelosten  Kalkes. 


I 

II 

III 

IV 

I 

II 

III 

IV 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

Kalk 

Zucker 

4,850 

1,301 

17,5 

32,5 

15.4 

84,6 

1 ,058!0,281 

21,0 

79,0 

11.2 

88,8 

2.401 

0,484 

16,8 

83,2 

12,3 

87,7 

0,9  GO 

0,264 

21. G 

78,4 

10,8 

89,2 

2,000 

0,433 

17,8 

82,2 

12,5 

87,5 

0,400 

0,194 

32,7 

67,3 

10,3 

89,7 

1,G60 

0,364 

18,0 

82,0 

1 1,5 

88,5 

0,191 

0,172 

47,4 

52, G 

11,2 

88,8 

1,38G 

0,320 

19,0 

81,0 

11,4 

88, G 

0,09G 

0,154 

Gl,6 

38,4 

— 

1,200 

0,3 1G 

20,8 

79,2 

12,2 

87,8 

. 

i 

Peligot2)  giebt  iiber  die  Loslichkeit  von  Kalk  in  starkeren 
Zuckcrlosungen  nachstehende  Tabelle;  I ist  die  Menge  des  Zuckers  in 
100  Thin.  Wasser  gelost;  II  ist  die  Dichtigkeit  dieser  Losung;  III  giebt 
die  Dichtigkeit  der  mit  Kalk  gesattigten  Zuckerlosung,  und  IV  die 
relativen  Mengen  von  gelostem  Kalk  und  Zucker. 


I 

II 

III 

n 

Kalk 

7 

Zucker 

40,0 

1,122 

1,179 

21,0 

79,0 

37,5 

1,116 

1,175 

20,8 

79,2 

35,0 

1,110 

1,166 

20,5 

79,5 

32,5 

1,103 

1,159 

20,3 

79,7 

30,0 

1,09G 

1,148 

20,1 

79,9 

27,5 

1,089 

1,139 

19,9 

80,1 

25,0 

1,082 

1,128 

19,8 

80,2 

22,5 

1,075 

1,116 

19,3 

80,7 

20,0 

1,0G8 

1.104 

18,8 

81,2 

17,5 

1,0G0 

1,092 

18,7 

81,3 

15,0 

1,052 

1,080 

18,5 

81,5 

12,5 

1,044 

1,0G7 

18,3 

81,7 

10,0 

1,036 

1,053 

18,1 

81,9 

7,5 

1,027 

1,040 

1G,9 

83,1 

5,0 

1,018 

1,026 

15,3 

84,7 

2,5 

1,009 

1,014 

15,8 

84,2 

In  concentrirten  Zuckerlosungen  entspricht  daher  der  geloste  Kalk 
dem  Zucker  im  Atom-Verhaltniss  3 CaO  : 2 C^Hn  Ou  (19,7  Kalk  auf 
80,3  Zucker),  oder  4 CaO  : 3 Cm  Hu  On  (d.  i.  18  Kalk  auf  82  Thle. 
Zucker);  in  verdiinnten  Losungen  2 CaO  . JJCijHnOu  (d.  i.  9,8  Kalk 
auf  90,2  Zucker). 


1)  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  [3.]  T.  XL VI,  p.  176.  — -j 
T.  XXXH,  p.  335 ; AnnaL  de  chira.  et  de  phys.  [3.J  T.  LIV,  p.  383. 

69* 
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Die  Zucker-Kalklosung  schraeckt  bitter  lind  alkalisch,  kaum  suss. 
Das  Rotationsvermogen  ist  in  der  Losung  wenn  auf  1 Atom  Zucker 
1 Atom  Kalk  vorhanden  ist  urn  0,13,  wenn  2 Atom  Kalk  vorhanden 
sind,  um  0,26  geringer  als  dem  Zucker  allein  entspricht.  Beim  Erhit- 
zen  der  Losungen  scheidet  sich  basischer  Zucker-Kalk  ab,  nicht  zu  ver- 
diinnte  Losungen  gerinnen  dabei  kleisterartig;  beim  Erkalten  wird  die 
Losung  wieder  klar;  verdiinute  Losungen  triiben  sich  schon  bei  80°  C. 

Die  Losungen  von  Zucker-Kalk  verandern  sich  nicht  bei  Abschluss 
der  Luft,  auch  nicht  bei  fortgesetztem  Kochen;  Kohlensaure  scheidet 
aus  diesen  Losungen  unveranderten  Rohrzucker  init  alien  seinen  Eigen- 
schaften  ab.  An  der  Luft  triibt  sich  die  Zucker-Kalklosung  durch  An* 
ziehung  von  Kohlensaure.  Ein  Strom  von  Kohlensaure  scheidet  ans 
der  heissen  Losung  von  Zucker-Kalk  alien  Kalk  als  Carbonat  ab. 

Die  wasserige  Losung  von  Zucker-Kalk  lost  etwa9  kohlensauren 
Kalk,  besonders  frisch  geiallten;  wird  geloster  Zucker-Kalk  mit  Chlor- 
calcium  vermischt,  so  eutsteht  auf  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
nicht  sogleich  ein  Niederschlng.  Die  wasserige  Losung  von  Zucker- 
Kalk  lost  auch  phosphorsauren  Kalk  besonders  frisch  gelallten. 

Zucker  und  Kalk  verbinden  sich  in  be9timmten  Verhaltnissen  mit 
einander;  in  den  Losungen  sind  wie  oben  angegeben  die  Verbindungen 
3 Ca  O . 2 C12  Hn  On ; 4 CaO  . 3 Cjj  Hu  Oi8  und  2 CaO  . 3 O,] 

enthalten.  Ausserdem  sind  noch  folgende  Verbindungen  dargestellt. 

1.  Dreifach-basischer  Zucker-Kalk:  3 CaO.C12Hn On-  Die- 
ser  Korper  scheidet  sich  beim  Erhitzen  einer  aus  Zucker  mit  uberschussi- 
gera  Kalk  dargestellten  Losung  ab  als  undurchsichtige  dem  geronnencn 
Eiweiss  iihnliche  Masse;  durch  Abfiltriren  der  heissen  Flussigkeit  Aus- 
waschen  mit  heissem  Wasser  und  Trocknen  bei  Abhaltung  von  Kohlen- 
saure wird  der  Niederschlag  rein  erhalten.  Die  Verbindnng  l5»t 
sich  schwierig  in  kaltemWasser  (in  mehr  als  100  Thin.)  beim  Erhitzen 
der  Losung  scheidet  sie  sich  wieder  grosstentheils  ab.  Dieses^asische 
Salz  lost  sich  in  Zuckerwasser. 

2.  Z we ifach -basischer  Z ucker-Kalk,  2CaO.Cj*Hn On  -f-2  HO, 
wird  erhalten  durch  Mischen  einer  wasserigen  Losung  von  Zucker  mit 
ilberschiissigem  Kalk  mit  Alkohol,  und  Auswaschen  des  Niederschlags 
mit  Alkohol  und  Trocknen  bei  100°  C. 

3.  Neutraler-Zucker-Kalk:  CaO  . C^HuO,,.  Diese  Verbin- 
dung  entsteht,  wenn  eine  Losung  von  Kalkmilch  in  Zuckerlo9ung  mit 
Weingcist  gefallt  wird,  oder  wenn  das  nach  dem  Schiitteln  von  Zucker- 
losung  mit  ilberschiissigem  Kalkhydrat  erhaltene  Filtrat  mit  Alkohol 
versetzt  wird.  Der  weisse  Niederschlag  bildet  nach  dem  Trocknen  ein 
sprodes  Harz;  er  lost  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  beim  Sieden  der 
Losung  scheidet  sich  dreifach-basisches  Salz  ab,  welches  sich  bei  Zusatz 
von  Zucker  so  wie  von  Mannit  Glucose  oder  Glycerin  wieder  lost. 

4.  Anderthalbfach -basischer  Zucker-Kalk:  3 CaO  . 

2 C12  Hii  On.  Diese  Verbindung  entsteht  bei  Einwirkuhg  von  iiber- 
schiissigem  Kalk  auf  verdiinnte  Zuckerlosung,  und  bleibt  beim  Ver- 
dampfen  des  Filtrats  als  weisses  amorphes  Gummi  zuriick.  Wird  1 Thl. 
Kalk  und  1 Thl.  Zucker  mit  1 Thl.  Wasser  befeuchtet,  die  Masse  dann 
mit  Wasser  behandelt,  so  fallt  Weingeist  aus  dem  Filtrat  diese  Ver- 
bindung in  kiisigen  Flocken  oder  als  ziihe  Klumpen. 

Dieser  Zucker-Kalk  bildet  getrocknet  ein  weisses  sprbde9  Harz 
oder  eine  kornige  weisse  zei  reibliche  Masse  von  unangenehmem  alkali- 
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schen  Geschrnack,  er  l&st  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  beim  Erhitzen 
scheidet  sich  ein  basisches  Kalksalz  aus.  Die  Verbindung  ist  unloslich 
in  Alkohol. 

Zucker-Kupferoxyd.  Kupfer  lost  sich  an  der  Luffc  in  Beriih- 
rung  mit  Zuckerlosung.  Reine  Zuckerlosung  lost  aber  reines  Kupfer- 
oxydhvdrat  fiir  sich  nicht,  leicht  bei  Zusatz  von  etwas  Alkali  (s.  S.  1084). 

Eine  Verbindung  von  Kupferoxydhydrat  mit  Zucker  erhielt  Gra- 
ham als  er  die  tiefblaue  Losung  von  Kupferchlorid  Zucker  und  kau- 
stischem  Kali  auf  den  Dialysator  brachte;  die  Fliissigkeit  wird  nach 
einiger  Zeit  griin  und  enthiilt  dann  nur  Kupferoxyd  mit  etwa  2 Thin. 
Zucker.  Diese  grime  Fliissigkeit  trocknct  zu  durchsichtigen  smaragd- 
griinen  Hautchen  ein,  die  durch  Alkohol  weder  gelost  noch  verandert 
wurden;  Wasser  entzieht  ihnen  Zucker,  und  hinterliisst  eine  basische 
Verbindung;  die  gleiche  Zersetzung  erleidet  die  griine  Fliissigkeit  auf 
Zusatz  vieler  Salze  oder  Sauren  wobei  eine  basische  Verbindung  von 
Kupferoxyd  mit  Zucker  als  griine  pektose  Masse  bleibt  (Graham  *). 

Kohlensaures  Kupfer  lost  sich  reichlich  in  Zuckersynip  zu  einer 
griinen  durch  kohlensaure  Alkalien  nicht  fallbare  Losung.  Concen- 
trirte  Losungen  von  Zucker  und  Kupfervitriol  scheiden  beim  Stehen 
einen  blauweissen  Niederschlag  ab:  CuO  . S03  . Oj2 H, ! On  -f-  4 HO. 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  bei  Zusatz  von  Kalihvdrat  in  Zucker- 
losung, beim  Verdampfen  der  Losung  bleibt  eine  blaue  durchsichtige 
terpentinartige  Masse,  deren  Zusamiuensetzung  nahe  der  Formel  CuO . 
KO  -f-  5 Cm  flu  On  entsprechen. 

Kupferoxydhydrat  lost  sich  auch  in  Zucker-Kalk;  die  blaue  Losung 
giebt  im  Vacuum  verdampft  luftbestandige  Krystalle  von  2 CuO  . 2CaO . 
CI2HnOio  -f-  3 HO.  Diese  Verbindung  von  Zucker-Kupferoxyd-  . 
Kalk  ist  loslich  in  kaltem  Wasser,  die  Losung  scheidet  bei  70®  C.  blaue 
Flocken  ab,  die  sich  beim  Erkalten  wieder  losen. 

Zucker- Magnesia.  Magnesia  lost  sich  in  Zuckerlosung,  die 
Losung  schmeckt  siiss. 

Zucker-Natron,  NaO  . C^HjoO!©  oder  NaO . C12 Hn Ou,  vrird 
in  gleicher  Weise  wie  Zucker-Kali  dargestellt,  und  verhalt  sich  diesem 
ganz  ahnlich. 

Zucker  - Stronti an.  Zuckerlosung  lost  Strontian;  die  heisse 
wasserige  Losung  giebt  beim  Erkalten  Krystalle.  In  der  Verbindung 
mit  Strontian  behalt  der  Zucker  sein  ganzes  Rotationsvermogen. 

b.  Verbindungen  mit  Salzen. 

Zucker-Chlornatrium : NaGl  . Cj4 H2i O31,  viclleicht  NaGl  . 
2C12HijOh.  Aus  einer  Losung  von  1 Thl.  Kochsalz  und  4 Thin. 
Zucker  und  Wasser  krystallisirt  beim  Abdampfen  zuerst  reiner  Zucker, 
aus  der  Muttcrlauge  scheidet  sich  das  Salz  in  kleinen  scharfkantigen 
Krystallen  ab,  die  siiss  und  zugleich  salzig  schmecken,  und  sehr  zer- 
fliesslich  sind  (Peligot).  Der  Zucker  hat  in  dieser  Verbindung  sein 
ganzes  Rotationsvermogen  behalten. 

Die  Gcgenwart  von  Kochsalz  in  den  Zuckersaften  ist  sehr  nach- 
theilig,  weil  sich  hierbei  diese  leicht  losliche  Verbindung  bild'et,  welche 
eme  gewisse  Menge  Zucker  am  Krystallisiren  verhindert,  so  dass  er 
in  die  Melasse  geht. 

D Annal.  d.  Chem.  u.  Pbann.  Bd.  CXXI,  8.  &7. 
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Zucker-Borax:  NaO  . 2 BO3 . 3 C12  Bn  On  -f-  5 HO.  Borax  lost 
sich  leichter  in  Zuckerwasser  als  in  reinem  Wasser.  Beim  Verdunsten 
einer  Losung  oder  durch  Fallen  derselben  mit  Weingeist  wird  diese  Ver- 
bindung  erhalten.  Sie  ist  leicht  loslich  in  Wasser  (Sturenberg  1). 

c.  Verbindungen  mit  Sauren. 

Beim  Erhitzen  von  Rohrzncker  mit  BenzoSsaure  Buttersaure,  Bern- 
steinsaure  oder  Essigsaure  bilden  sich  unter  Abscheidung  von  Wasser 
den  zusammengesetzten  Aethern  analoge  Verbindungen,  Sacharide 
nach  Berthelot.  Diese  Verbindungen  sind  den  mit  Glucose  erhaltenen 
vollkommen  ahnlich  und  wahrscheinlich  damit  identisch,  indem  der 
Rohrzucker  beim  Erhitzen  mit  Saure  zuerst  in  Glucose,  vielleicht  in 
Invertzucker  iibergeht,  und  als  solcher  sich  mit  der  Saure  verbindet. 
(Vergl.  die  Verbindungen  von  Glucose  mit  Sauren  unter  Trau- 
benzucker  Bd.  VIII,  S.  1010.) 

Derivate  des  Rohrzuckera. 

1.  Nitrorohrzucker. 

Nitrosacharose,Knallzucker,  Nitrozucker,  Sal  peters  aure- 
zucker.  Diese  Verbindung,  von  Schonbein2)  zuerst  dargestellt,  ist 
nach  Sobrero  C12  H9(N04)5  On;  sie  wird  erhalten,  indem  man  in  ein 
kaltes  Gemisch  von  1 Thl.  Salpetersaure  von  1,5  specif.  Gewicht  und 
2 bis  2 1/a  oder  3 Thin.  Vitriolol  allmalig  (etwa  1 Thl.)  trockenes  Zucker- 
pulver  eintriigt;  die  sich  abscheidende  Masse  wird  mit  kaltem  Wasser 
abgewaschen,  in  Weingeist  gelost,  und  dann  durch  Zusatz  ton  waaseri- 
. gem  kohlensauren  Kali  gefallt,  abgewaschen  und  getrocknet. 

Der  Nitrozucker  ist  ein  weisses  durchsichtiges  Ilarz  geruchlos  und 
von  bitterem  Geschmack,  es  ist  in  der  Kalte  zerreiblich,  beim  Erwarmen 
wird  es  weich  und  kleberig,  es  ist  neutral,  bei  30°  C.  schmilzt  es;  in 
kaltem  Wasser  ist  es  nicht  loslich,  beim  Kocheu  mit  Wasser  schmilzt 
es  und  lost  sich  dann  langsam,  beim  Erkalten  scheidet  es  sich  ab,  seine 
Losung  zeigt  die  gleiche  Reaction  wie  ein  salpetrigsaures  Salz.  Der 
Knallzucker  lost  sich  leicht  in  W eingeist,  in  Aether  und  in  fetten  Oelen, 
beim  Verdunsten  dor  alkoholischen  Losung  soil  er  in  Krystallen  erhal- 
ten werden  (Iteinsch). 

Der  Nitrozucker  wird  nach  Schonbein  beim  Erhitzen  zersetzt, 
indem  er  salpetrige  Saure  entwickelt,  dann  sich  plotzlich  entziindefc  und 
vcrbrennt  unter  Riicklassung  von  wenigKohle.  Nach  Reinsch  explo- 
dirt  Nitrozucker  beim  Erhitzen  auf  einem  Blech  oder  beim  Schlagen 
mit  dem  Hammer,  und  verzischt  beim  Beriihren  mit  einem  brennenden 
Spahn.  Der  Korper  wird  beim  fortgesetzten  Kochen  mit  Wasser  und 
Eindainpfen  der  Losung  zersetzt,  indem  sich  ein  brauner  bitterer  beim 
Erhitzen  verpuffender  Korper  bildet.  Der  Nitrozucker  lbst  sich  in 
Schwefelsaurehydrat , beim  Erhitzen  entwickelt  sich  Untersnlpetersiiure. 
Er  lost  sich  in  kalter  Schwefelsaure  von  1,52  specif.  Gewicht,  wird  aber 


1)  Archfv  d.  Pbarm.  [2.]  Bd.  XVIII,  S.  279. 

2)  ScliOnbein,  Pogg.  Annal.  Bd.  LXX,  S.  100;  Pharm.  Centralbl.  1847, 
S.  506.  — Reinsch,  Pharm.  Centralbl.  1849,  S.  506.  — Knop,  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  Bd.  LVI , S.  334.  — Thompson,  Pharm.  Transact.  Yol.  VIII,  p.  165; 
Journ.  de  chim.  rac'd.  T.  XXIV,  p.  233,  T.  XXV,  p.  69.  — Svanberg,  Pharm. 
Centralbl.  1848,  S.  702.  — Vohl,  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LXX,  S.  360. 
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beim  Erhitzen  dainit  zersetzt.  Kalte  Kalilauge  veriinderl  den  Knall- 
zncker  nicht;  beim  Erhitzen  lost  or  sieh  mit  braunrother  Farbe.  Die 
Losung  in  Aether-Alkohol  giebt  init  wasserigem  doppelt-schwefligsauren 
Alkali  mehrere  Stunden  gekocht  durch  vollstandige  Zerlegung  des  Knall- 
zuckers  Kohlensaure  Wasser  und  salpetrige  Siiure,  wahrscheinlich  auch 
Ammoniak. 

Invertzucker. 

Modificirter  oder  umge wandelter  Rohrzucker,  Sucre  in - 
terverti.  Formel:  CjjHijOu  oder  C24  H24  024.  So  nannte  Dubrunfaut 
den  durch  Einwirkung  von  Sauren  oder  Hefe  auf  Rohrzucker  entste- 
henden  Zucker,  weil  dabei  das  Rotationsvermogen  des  Zuckers  von 
Rechts  in  Links  ubergeht.  Dass  der  Rohrzucker  bei  Einwirkung  vcr- 
dunnter  Siiuren  eine  Umanderung  erleidct,  hatte  schon  Kirchhoff  be- 
merkt  und  uach  ihmAndere;  man  nahm  an,  der  Rohrzucker  gehe  hier- 
bei  in  Traubenzucker  oder  Schleimzucker  fiber;  Biot  maclite  zuerst 
auf  das  Rotationsvermogen  aufmerksain , dass  der  Korper  linkspolari- 
sire,  obgleich  er  auch  die  nach  Rechts  drehende  Glucose  enthalte.  Sou- 
beiran  betrachtete  diesen  hier  entstehenden  Zucker  als  einen  eigenthiim- 
lichen  Korper,  der  sich  zersetzen  konne  in  rechtspolarisirenden  Trau- 
benzucker und  linkspolarisirenden  Fruchtzucker.  Nach  Dubrunfaut1) 
ist  dieser  Zucker  ein  Gemenge  gleicher  Atorae  rechtsdrehender  Glu- 
cose und  linksdrehender  Levulose  (s.  d.  Art.  Traubenzucker Bd.  VIII, 
S.  995  und  Levulose  a.  a.  O S.  1016).  Bei  der  Umwandlung  einer 
Losung  von  Rohrzucker  in  Iuvertzucker  findet  in  dem  Maasse  als  die 
Umwandlung  des  liohrzuckers  erfolgt  cine  Zunahme  des  specifischen 
Gewichtes  statt  (Graham).  Der  Invertzucker  entsteht  bei Behandlung 
von  Rohrzucker  mit  verdiinnten  Mineralsauren,  weniger  leicht  bei  Ein- 
wirkung von  Weinsaure,  Citronsiiure  und  anderen  organischen  Sauren 
(s.  S.  1073  u.  1086).  Er  bildet  sich  feruer  bei  der  ersten  Einwirkung 
von  Hefe  selbst  oder  von  dem  wasserigen  Auszug  vonBierhefe  auf  Rohr- 
zucker in  neutraler  oder  schwach  saurer  Losung,  ohne  dass  hierbei  sich 
Kohlensaure  und  Alkohol  bilden;  nach  Pasteur  durch  Einwirkung  der 
Saure,  nach  Berthelot  durch  Einwirkung  der  Hefe  oder  eines  Theils 
derselben  welehe  er  als  Glucose- Ferment  bezeichuet  (vergl.  S.  1086). 
Auch  beim  Schimmeln  einer  Zuckerlosung  bildet  sich  solcher  umgewan- 
delter  Zucker. 

In  inanchen  Friichten  linden  sich  Glucose  uud  Levulose  in  dem- 
selben  Verhaltniss  wie  sic  in  dem  umgewandelten  Zucker  enthalten  sind. 

Der  Invertzucker  ist  syrupartig , und  hat  alle  Eigenschaften  eines 
Gemenges  gleicher  Atome  Glucose  und  Levulose;  sein  Drehungsver- 
mdgen  ist  (fiir  C12H]20j2)  bei  14®  C.  = — 26,652;  das  Rotations- 
vermogen wird  bei  52°  C.  = — 13,32  und  bei  90°  C.  = 0°. 

Aus  dem  concentrirten  Syrup  des  Invertzuckers  scheidet  sich  beim 
Stehen  rechtsdrehende  Glucose  ab.  Beim  Behandeln  mit  Kalk  und 
Wasser  trennt  sich  der  Invertzucker,  indem  sich  eine  losliche  Verbin- 
dung  der  Glucose  und  eine  unlosliche  der  Levulose  mit  Kalk  bildet 
(vergl.  unter  Levulose  Bd.  VIII,  S.  1017). 

Der  Invertzucker  wird  durch  verdiinnte  Alkalien  zersetzt,  er  redu- 
cirt  die  alkalische  Kupferoxydlosung,  so  wie  die  ammoniakalische  Silber- 


x)  Compt.  rend.  T.  XL1I,  p.  901;  Journ.  f.  prokt.  Chera.  Bd.  L1X,  S.  438. 
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losung  ahnlich  wie  Traubenzucker.  Bierhefe  versetzt  ihn  unmitfcelbar  in 
geistige  Gahrung ; das  optische  Verhalten  der  gahrenden  Fiiis3igkeit 
zeigt,  dass  hierbei  keine  gleichmassige  Zersetzung  stattfindet;  wahrend 
der  ersten  Halfte  der  Gahrungsdauer  iindert  sich  das  optische  Verhal- 
ten nicht;  es  muss  hier  also  zuerst  eiu  optiscb  unwirksamer  Zucker 
vergahren  oder  eine  Verbindung  von  2 At.  Glucose  ([a]?  = -f-  48° 
daher  2 At.  = -f-  96°)  und  1 At.  Levulose  ([a]g  = — 96°,  daher 
optische  Neutralitat).  Der  in  der  zweiten  Halfte  der  Gahrung  sich  zer- 
setzende  Zucker  kann  dann  als  eine  Verbindung  von  1 At.  Glucose  mit 
2 At.  fliissigen  Zucker  (Drehungsvermogen  fiir  diese  Verbindung  bei 
14°  C.  [«] j7  = — 53,304)  angcsehen  werden. 

Parasacharose. 

Ein  nach  Jo  din  bei  spontaner  Gahrung  entstehendes  rechtsdreheu- 
des  Zersetzungsproduct  von  Rohrzucker.  Formel:  C^H^On.  Jo  din1) 
giebt  an,  dass  in  einer  wasserigen  Losung  von  Rohrzucker  die  mit  phos- 
phorsaurem  Ammoniak  versetzt  ist,  sich  unter  nicht  naher  ermittelten  Um- 
standen  (zwischen  den  15.  Juni  und  15.  September  1861.'  Vergl.  S.  1086) 
neben  einer  rechtsdrehenden  amorphen  eine  stark  rechtsdrehende  kry- 
stallisirbare  Zuckerart  C^HnOn  bildet.  Dieser  Zucker  ist  leicbt  los- 
lich  in  Wasser,  in  90gradigem  Alkohol  ist  er  fast  unloslich.  Sein 
Rotationsvermogen  ist  bei  10°  C.  ==  -|-  108°;  mit  steigender  Tempera- 
tur  scheint  es  etwas  zuzunehmen.  Die  Parasacharose  schmilzt  nicht 
bei  100°  C.,  farbt  sich  aber  bei  dieser  Temperatur  wie  es  scheint  unter 
Zersetzuug.  Sie  reducirt  die  alkalische  Kupferoxydlosung,  aber  nur  halb- 
soviel  wie  Traubenzucker  (1  At.  Parasacharose  = 5 At.  CuO;  1 At. 
Glucose  = 10  At.  CuO).  Verdiinnte  Schwefelsaure  verandert  den 
Zucker  selbst  bei  100°  C.  nicht  merkbar;  Salzsiiure  schwacht  das  Dre- 
hungsvcrmogen , braunt  die  Losung,  und  erhoht  die  Reductionskraft 
gegen  Kupferoxyd. 

Paraglucose. 

Der  amorphe  neben  Parasacharose  entstehende  Zucker,  dessen 
Horaogenitat  nooh  nicht  festgesetzt  ist,  ist  bei  15°  C.  getrocknet  = 
C12 H12 Oj2  -f-  2 HO.  Er  ist  hygroskopisch;  verliert  bei  50°  C.  die 
Halfte  bei  100°  C.  alles  Krystallwasser , dabei  schmilzt  er  und  braunt 
sich  unter  Zersetzung.  Das  Rotationsvermogen  ist  ungelahr  -(-  40°. 
Er  reducirt  die  alkalische  Kupferoxydlosung  sehwacher  als  Glucose, 
in  ahnlicher  Menge  wie  Milchzucker  (1  At.  Zucker  etwa  7 At.  CuO). 
Verdiinnte  Siiuren  verandern  dicsen  Zucker  auch  in  der  Warme  nicht 
merkbar,  doch  nimmt  dabei  das  Rotationsvermogen  ab  (auf  etwa  -|~  32°). 
wahrend  die  alkalische  Kupferoxydlosung  dann  in  gleicher  Menge  un- 
gefahr  reducirt  wird  wie  von  Traubenzucker  (Jodin2)-  Fe. 

Zucker,  gebrannter,  syn.  Caramel. 

Zucker,  raffinirter  und  roher  s.  unter  Zucker- 
fabrikation. 


l)  Compt  rend.  T.  LHI,  p.  1252,  T.  LY,  p.  720;  Chem.  Centralbl.  1868, 
S.  72;  Journ.  f.  prakt..  Chem.  Bd.  LXXXYI,  S.  61;  Jahresber.  1801,  8.  722:  1862. 
S.  478.  — 2)  Literatur  s.  oben. 
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Zuckerarten.  Als  Zucker  bezeichnet  man  eine  Reihe  orga- 
niseher  Korper,  welche  sich  meistens  durch  siissen  Geschmack  aus- 
zeichnen,  der  empirischen  Zusammensetzung  nach  Kohlenhydrate  und 
zum  Theil  unter  einander  isomer  sind,  gegen  Pflanzenfarben  sich  indif- 
ferent verhalten  und  durch  Bierhefe  mehr  oder  weniger  leicht  in  weinige 
Gahrung  versetzt  werden.  An  diese  eigentlichen  Zuckerarten  reihen  sich 
Zucker  an,  welche  nicht  leicht  in  die  weinige  Gahrung  versetzt  werden ; 
und  endlich  werden  auch  wohl  noch  su99schmeckende  Stoffe  hierherge- 
zahlt,  die  aber  eine  abweichende  Zusammensetzung  haben,  und  mehr 
Atome  Wasserstoff  als  Sauerstoflf  enthalten. 

Man  kann  daher  zwei  Hauptgruppen  von  Zucker  unterscheiden. 

I.  Eigentliche  Zuckerarten,  d.  i.  mittelbar  oder  unmittelbar 
gahrungsfahige  Kohlenhydrate.  Diese  zerfallen  wieder  in  zwei  Gruppen. 

A.  Gruppe  des  Rohrzuckers: 

Rohrzucker  oder  Sacharose  C12  Hu  On 

Parasacharose CI2  Hu  Oil 

Melitose C12HuOn  + 3 HO 

Melezitose C^HnOn  + HO 

Mycose C19HnOn  + 2 HO 

Trehalose C12HU  On  -f-  2 H 0. 

Diese  Zucker  haben  getrocknet  die  Zusammensetzung  C^HjxOn*, 
sie  polarisiren  rechts  und  werden  durch  Hefe  langsam  in  Gahrung  versetzt, 
werden  durch  alkalische  Fliissigkeiten  selbst  bei  100°  C.  nur  wenig 
verandert,  und  reduciren  alkalische  Kupferoxydlosung  nur  langsam. 

Durch  Einwirkung  von  verdiinnten  Sauren  werden  sie  in  andere 
Zuckerarten  iibergefiihrt,  welche  leicht  gahren,  und  durch  Alkalien  oder 
alkalische  Kupferoxydlosung  leicht  verandert  werden. 


B.  Gruppe  des  Traubenzuckers: 


Traubenzucker  oder  Glucose 

Ci2 

Oj  2 -4-  2 H O 

Fruchtzucker  oder  Levulose 

cls 

012 

Invertzucker 

c„ 

H„ 

0„ 

Maltose 

C„ 

H„ 

Oi2 

Milchglucose  oder  Galactose 

C,, 

H„ 

0]2 

Vielleicht  gehort  auch  der  von  Meissner  !)  entdeckte  Fleisch- 
zucker  in  diese  Reihe. 

Diese  Zuckerarten  werden  durch  Alkalien  und  weinsaures  Kupfer- 
oxyd-Kali  schon  bei  gewohnlicher  Temperatur,  rasch  bei  100°  C.  ver- 
andert, sie  gehen  mit  Bierhefe  rasch  in  weinige  Gahrung  liber. 

Der  Milchzucker  Lactose,  Lactin  (Cl2HnOn  -)-  HO;  bei. 
130°C.  getrocknet  C^HnOn)  steht  zwischen  beiden  Gruppen  in  der 
Mitte,  er  wird  durch  Alkalien  in  der  Warme  rasch  gebraunt,  reducirt 
alkalische  Kupferoxydlosung  schnell  wie  Glucose;  geht  aber  durch  Bier- 
hefe langsam  in  weinige  Gahrung ; verdiinnte  Schwefelsiiure  verwan- 
delt  ihn  in  rasch  vergiihrende  der  Glucose  ahnliche  Galactose. 

II.  An  diese  Zuckerarten  schliessen  9ich  die  zuck  erahnlichen 


J)  Chera.  Cenfralbl.  1861,  S.  968;  Getting.  Nachrichten  1861,  S.  206;  1862, 
S.  167. 
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Stoffe,  welche  zum  Thcil  Kohlenhydrate  sind,  theils  mehr  Wasser- 
stoff  enthalten: 

Eticalyn  . . . 

Sorbin  .... 

Quercitrinzucker 
Inosit  .... 


C12H|2  012 

Ci2Hi20i2 

GitHisQis  + 3 HO 
CJ2H12012 


Man  nit . . . 

. . C12H14  012 

Dulcit  . . . 

Melampyrit  . 

• • CjjHiiOij 

Quercit  . . 

. . G12  Hj2  Djo 

Pinit  . . . 

. . C12Hi2Die 

Phycit  . . . 

. . CjjHijOd 

Von  dieaen  Korpern  reduciren  die  drei  ersten  alkalische  Kupfer- 
oxydlosung. 

Besonders  charakteristisch  iat  zumTheil  das  Verhalten  der  Zueker- 
arten  gegen  das  polarisirte  Licht,  welches  beaonders  von  Biot,  Du* 
brunlaut,  Pasteur  u.  A.  ermittelt  ist ; es  dient  dazu  die  einzelnen 
Zuckerarten  zu  erkennen  oder  zu  unterscheiden,  und  sogar  ihre  Quan- 
titaten  zu  bestiranien.  Das  moleculare  Drehungsvermogen  [a]^  ist,  bei 


Rohrzueker  73,8° 

Paracharose  -f-  108° 
Melezitose  -(-  94,1 
Melitose  192 

Milchzucker  0 ~h  56,4 
My  cose2)  4”  192,5° 


Trehalose  8)  —f—  2 20° 

Glycose 4)  -j-  57,6 
Maltose  — f— 159,6° 
Galactose5)  -j-  83,3° 

Eucalyn  4-55  (ungefahr) 
Pinit  4-  58,6 

Quercit  -j-  33,5  (ungef.) 
Sorbin  = — 46,9°. 


Invertzucker  zeigt  bei  14°  C.  das  Rotationsvermogen  — 26,6°;  es 
laast  sich  zerlegen  in  Glucose  (4-57,6°  s.  oben)  und  Levulose  — 106n 
bei  14°  C.  (Vergl.  S.  1096.)  Das  Drehungsvermogen  dcr  Levulose 
nimint  bei  hoherer  Temperatur  ab;  bei  90°  C.  ist  es  — 53°. 

Die  anderen  oben  genannten  Stoffe  sind  optisch  unwirksam. 

Zersetzungen  der  Zuckerarten.  1)  DurchHitze.  Alle 
Zuckerarten  werden  durch  Einwirkting  hoherer  Temperaturen  zer- 
setzt;  die  Zucker,  welche  Krystallwasser  enthalten  geben  dieses 
zuerst  ab;  bei  steigender  Temperatur  kann  Schmelzen  und  Bildung 
von  amorphern  Zucker  ohne  Gcwichtsabnahme  stattfinden;  bei  noch 
weiler  steigender  Hitze  gclit  durch  Zersetzung  gebildetes  Wasser  fort 
zuweilen  tinter  Bildung  von  Korpern,  welche  unter  Aufnahme  von 
Wasser  wieder  Zucker  geben,  zuweilen  unter  Bildung  von  gebranntem 
Zucker,  einem  Gemenge  verschieden  loslicher  meistens  gefarbter  Kor- 
per.  Durch  trockene  Destination  werden  die  Zuckerarten  zersetzt  un- 
ter Bildung  fluchtiger  Korper,  darunter  besonders  Essigsiiure,  Aceton, 
Aldehyd  und  theerartiger  Korper. 

Rohrzueker  C12  Hn  O10  schrailzt  bei  160°C.  zu  isomerem  amorphen 
Gerstenzucker,  der  bei  andauemder  gleicher  Hitze  ohne  Gewichtsver- 


l 


H 12  O, 


0 O12  1 1 12 ' 7 o 

a)  Fttr  + 2 If  O nach  Mitscherlich 


3)  FUr  C12H,,0 


•11  ^11 » 


— nach  Bert  helot  fllr 


C12Hi 


1 *viO ii  “f"  2 HO  -j-  199°. 

4)  Ftlr  den  bei  100°C.  entwilsserten  Zucker  C1,U12^iai  der  krystallisirte 
Zucker  C12  Hia  013  -f  2EO  zeigt  zuerst  das  Drehungsvermogen -}- 106,4°,  welches 
abnimmt,  und  bei  -j-  57,6°  constant  wird. 

6)  FUr  den  Zucker  ^ i2Hi2^i2*  Die  fr'sc5  bcreitete  Lbsung  hat  ein  fast  dop- 
{•clt  so  hohes  RotationsvermOgen ; nach  dem  Ifingeren  Stehen  oder  nach  dem  Auf- 
kochen  wird  es  constant  -j-  83,8°  und  verfindert  sich  dann  nur  wenig  beim  Er- 
wiirmen. 
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anderung  sich  durch  ungleiche  Vertheilung  der  Elemente  des  Wassers 
zuerst  in  Glucose  und  Sacharid  (C13HioOi0)  iibergeht,  worauf  das 
Sacharid  sich  in  gleicher  Weise  in  Glucose  und  Caramelan  (C12H909) 
umsetzt.  Bei  steigender  Temperatur  bilden  sich  dann  die  braunen  als 
Caramel  bezeichneten  Gemenge. 

Melitose  C12HnOn  ~\-  3HO  verliert  bei  100° C.  2 At.  Was- 
ser, bei  130°C.  das  dritte  Atom  und  farbt  sich  dabei  gelb.  Bei  hbherer 
Temperatur  wird  es  zersetzt. 

Melezitose  C12HnOn  -(-  H O verliert  bei  110°C.  das  Kry- 
stallwasser, schmilzt  bei  140°C.  und  zersetzt  sich  unter  200°  C. 

Mycose  C12HnOn  -f-  2 MO  schmilzt  bei  100°C.,  es  verliert 
erst  bei  130°C.  das  Krystallwasser. 

Trehalose  C,2llnOn  -f-  2 MO  verliert  das  Krystallwasser 
schon  bei  100°  C. ; der  trockene  Zucker  schmilzt  nicht  bei  180°  C., 
die  wasserhaltenden  Krystalle  schmelzen  bei  100°  bis  120°  C.  Ueber 
200°  C.  wird  der  trockene  Zucker  zersetzt. 

Milchzucker,  Lactose  C13  Hu  On -|- HO  verliert  erst  bei  130°C. 
1 At.  Wasser  ohne  zu  schmelzen  und  ohnc  sonstige  Veranderung,  iiber 
150° C.  farbt  er  sich  gelb,  bei  175° C.  bildet  sich  braunes  in  Wasser 
losliches  Lactocaramel. 

Glucose,  Traubenzucker:  C12M120]2  -f-  2 HO.  Der  wasser- 
haltende  Zucker  schmilzt  unter  100°C.  und  verliert  daun  das  Wasser, 
es  bildet  sich  eine  weiche  braunc  hygroskopische  und  zerfliessliche 
Masse.  Der  Zucker  verliert  bei  60°C.  im  warmen  Luftstrom  ohne  zu 
schmelzen  alles  Krystallwasser,  festen  wasserfreieu  Traubenzucker  zu- 
riicklassend,  der  nicht  hygroskopisch  ist  und  bei  146® C.  erst  schmilzt. 
Bei  hoherer  Temperatur  zersetzt  sich  der  Traubenzucker  almlich  wie 
der  Rohrzucker,  zuerst  bildet  sich  farbloses  Glucosan  C12M10O10,  spater 
Caramel  und  ahnliche  Producte. 

Fruchtzucker  verhiilt  sich  ahnlich  wie  Glucose. 

Eucalyn,  C12Mi2012  2 MO,  verliert  das  Krystallwasser  bei 

100®C.,  farbt  sich  bei  110°C.  und  giebt  bei  200°  C.  schwarze  unlos- 
liche  Producte. 

Sorbin,  Ci2M12012,  giebt  zwischen  150°  und  180°  C.  unter  Ent- 
wickelung  von  Wasser  Sorbinsaure. 

In o sit,  Ci2H120i2  4 MO,  ist  bei  100°  C.  getrocknet  wasser- 

frei,  iiber  210°C.  schmilzt  er  ohne  Zersetzung. 

Ma  nnit,  C12H]4012,  schmilzt  bei  160°C.;  zersetzt  sich  selbst  bei 
250°  C.  nur  zum  Theil. 

Dulcit,  C12H]4012,  schmilzt  bei  180°C.,  es  bildet  sich  Dulcitan; 
der  Zucker  zersetzt  sich  iiber  275° C. 

Quercit,  Ci2Mi2O10,  schmilzt  bei  235°C.  unter  tiieilweiser  Zer- 
setzung. 

Pinit,  C12M12O10l  schmilzt  iiber  150° C.  und  zersetzt  sich  erst 
bei  viel  hoherer  Temperatur. 

2)  Durch  Salpetersiiure.  Concentrirte  Salpetcrsaure  fiir  sich 
oder  mit  Schwefelsaurehydrat  gemischt  bildet  mit  den  Zuekerarten  Ni- 
troverbindungen.  Verdiinnte  Salpetersiiure  giebt  bei  anhaltendem  Ko- 
chen  Oxalsiiure  (mit  Rohrzucker,  Trehalose,  Glucose,  Levulose, 
Milchzucker,  Mannit,  Pinit  und  Quercit),  oder  Schleimsaure  (mit  Milch- 
zucker, Melitose,  Dulcit),  weiche  letztere  Siiure  wie  auch  die  aus 
Itohrzucker  und  Mannit  mit  Salpetersiiure  zuerst  entstehende  Zucker- 
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satire  bei  fortgesetzter  Einwirkung  von  Salpetersaure  hanfig  Weinsaure 
giebt. 

3)  Durch  verdiinnte  Sch  wefels&u  re.  Rohrzuckcr  verwandelt 
sich  dabei  in  Fruchtzucker  (Invertzucker);  Trehalose,  Melezitose  und 
Melitose  gebcn  einen  der  Glucose  ahnlichen  Zueker. 

Milchzucker  giebt  einen  der  Glucose  ahnlichen  Zueker  die  Milch- 
glucose  oder  Galactose  (Lactose  mancher  Chemiker). 

Glucose  und  Levulose  erleiden  hierbei  durch  verdiinnte  Sau- 
ren  Veranderung.  Ebenso  indifferent  zeigen  sich  die  iibrigen  Zucker- 
arten. 

4)  Durch  Alkalien.  Die  reinen  und  erdigen  Alkalien  verbin- 
den  sich  mit  Rohrzucker  und  den  verwandten  Zuckerarten,  ohne  sie  zu 
zersetzen.  Ebenso  verhalten  sich  Inosit,  Mannit,  Dulcit,  Quercit,  Pinit. 
Glucose  und  die  diesein  sich  anschliessenden  Zueker  farben  sich  in  Be- 
riihrung  mit  wasserigen  Alkalien  besonders  schnell  beim  Erwarmen 
gelb  oder  braun. 

5)  Durch  alkalische  Kupfer  oxydlosung.  Aus  der  Losung 
von  weinsaurem  Kupferoxyd-Kali  mit  iiberschiissiger  Natronlauge 
versetzt  scheidet  sich  auf  Zusatz  von  Glucose,  Fruchtzucker,  Milch- 
zucker, Milchglucose,  Eucalyn,  Sorbin  und  Quercitrinzucker,  zum  Theil 
schon  in  der  Kalte  Kupferoxydul  ab,  leichter  in  der  "Warme;  die  Menge 
Kupferoxydul  welche  sich  durch  1 At.  Zueker  bildet  ist  bei  den  ein- 
zelnen  Zuckerarten  verschieden. 

Rohrzucker,  Trehalose,  Melezitose  und  Melitose  bewirken  auch  beim 
Erhitzen  nicht  oder  langsam  die  Bildung  von  Kupferoxydul;  sie  er- 
langen  aber  die  Eigenschaft  wenn  sie  vorher  mit  verdtinnter  Schwefel- 
siiure  erhitzt  sitjd. 

Inosit,  Mannit,  Dulcit,  Quercit  und  Pinit  bewirken  auch  nach  der 
Behandlung  mit  Sehwefelsaure  nicht  die  Reduction. 

6)  Durch  Bierhefe.  Glucose,  Fruchtzucker  und  Invertzucker 
werden  durch  Hefe  leicht  und  rasch  in  weinige  Gahrung  versetzt.  Rohr- 
zucker und  die  ihm  nahestehenden  Zuckerarten  gehen  ungleich  lang- 
samer  fiir  sich  in  Gahrung  iiber,  ebenso  Milchzucker;  waren  sie  vorher 
mit  verdiinnter  Sehwefelsaure  behandelt , so  tritt  durch  Hefe  die  Gah- 
rung schnell  ein. 

Die  iibrigen  Zuckerarten,  welche  sich  einerseits  dem  Eucalyn,  an- 
dererseits  dem  Dulcit  und  Mannit  anreihen,  erleiden  durch  Hefe  weder 
direct  noch  nach  Behandlung  mit  Sauren  die  weinige  Gahrung. 

Verbindungen  der  Zuckerarten.  Die  Zuckerarten  verhalten 
sich  den  Sauren  gegeniiber  wie  mehratomige  Alkohole;  beim  Erhitzen 
von  Zueker  mit  den  Sauren  bilden  sich  unter  Absclieidung  von  Wasser 
theils  neutrale  Verbindungen,  welche  den  zusammengesetzten  Aether- 
arten  der  mehratoraigen  Alkohole  entsprechen,  theils  bilden  sich  auch 
saure  Verbindungen  den  Aethersauren  entsprechend;  solche  saure  Ver- 
bindungen  bildet  Weinsaure  mit  Glucose,  Mannit  mit  Sehwefelsaure 
und  anderen. 

Neutrale  Verbindungen  von  Sauren  oder  von  Alkohol  und  von 
Aldehyden  mit  verschiedenen  Zuckerarten  kommen  in  gepaarten  Ver- 
bindungen vielfach  fertig  gebildet  im  Pflanzenreich  vor,  theils  als  neu- 
trale Arerbindungen  (Salicin,  Aruygdalin,  Phloridzin  u.  a.)  theils  als 
saure  Korper  (Gallapfelgerbsaure). 

Die  naturliehen  wie  die  kunstlichen  Glucoside  zerlegen  sich  beim 
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Kochen  mit  wasserigen  Alkalien  oder  Sauren;  e9  iat  zweifelhaft  ob 
hierbei  sich  immer  derselbe  Zucker  abscheidet,  welcher  in  der  Zucker- 
verbindung  selbst  enthalten  ist;  in  vielen  Fallen  wird  der  Zucker,  in- 
dem  er  sich  aua  der  Verbindung  abscheidet,  unzweifelhaft  zugleich 
schon  eine  Veranderung  erleiden,  und.daher  ein  Product,  nicht  ein 
Educt  erhalten  werden.  Fe. 

Zucker-Candis  S.  Candiszucker  (s.  unter  Zucker- 
fabrikation). 

Zlickeressig.  So  wird  zuweilen  der  mittelbar  aus  Zucker- 
losungen  (nach  vorausgegangener  weiniger  Gahrung)  erhaltene  Essig 
genaunt  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  858).  So  ist  aber  auch  die  durch 
trockene  Destination  von  Zucker  erhaltene  wasserige  snure  Fliissigkeit 
genannt  (s.  unter  Zuoker  S.  1079). 

Zuckerfabrikation.  Der  fiir  uns  so  unentbehrliche  Zucker 
wird  hauptsachlich  aus  Zuckerrohr  und  aus  Runkelriiben  gewonnen,  in 
geringer  Mengc  an  wenigen  Orten  hauptsachlich  nur  filr  den  localen 
Verbrauch  aus  anderen  Pflanzen  wie  Ahorn,  Palmen  u.  s.  w.  In  techni- 
scher  Beziehung  ain  weitesten  fortgeschritten  ist  die  Riibenzuekerfabri- 
kation,  die  daher  zuerst  besprochen  werden  soil.  Diese  Fabrikation 
rnacht  Dank  dem  Zusammenwirken  der  Wissenschaft  und  der  Erfahrung 
iiberraschende  Fortschritte.  Es  kann  hier  nur  die  Absicht  sein,  die 
wissenschaftliehen  Grundsiitze  der  Zuckergewinnung  zu  besprechen  und 
in  allgemeinen  Ziigen  die  Technik  der  Fabrikation  darzustellen. 

* 

A.  A u 8 Runkelriiben 

Es  giebt  eine  grosseMenge  von  Spielarten  der  Runkelriibe,  beta 
del  a und  beta  iwlgaris,  von  welcher  man  in  der  Praxis  je  nach  dem 
Zwecke  des  Anbaues  Futterruben  und  Zuckerruben  unterscheidet.  Als 
Zuckerriibe  kann  nur  eine  solche  Rube  mitVorthevl  dienen,  welehe  viel 
Zucker  (10  Proc.  und  dariiber)  und  wenig  freinde  Substanzen  nament- 
lich  wenig  Salze  enthalt.  Man  kann  diese  Kigenschaft  schon  zum 
Theil  an  der  ausseren  Beschaffenheit  erkennen,  indent  eine  gute  Zu- 
ckerriibe  eine  birnformige  Gestalt  mit  einfachem  langem  Wurzel- 
ende  ohne  Seitenwurzelaste  besitzt,  dabei  nicht  aus  der  Erde  gewach- 
sen  ist,  nicht  zu  stark  ins  Laub  geht,  weder  in  den  Blattern  noch  in 
den  Blattrippen  roth  gefarbt  erscheint,  eine  weisse  (oder  auch  zum 
Theil  etwas  rothliche)  Schale  und  weisses  festes  Fleisch  hat  und  nicht 
zu  gross  ist,  etwa  V2  bis  2 Pfd.  schwer  ist;  bei  gros9erer  Schwere 
nimmt  der  Zuckergehalt  meistens  verhaltnissinassig  rasch  ab. 

Diesen  Anforderungen  entspricht  am  meisten  die  sogenannte  „weisse 
schlesische  Riibeu,  die  sich  jedoch  nicht  etwa  durch  immer  gleiche  Ei- 


Literatur:  Lehrbuch  der  ratiouellen  Praxis  der  landwirthschaftlichen  Ge- 

werbe  von  Otto.  Braunschweig,  Vieweg,  5.  Aufl.  1862  — 64.  Der  praktische 
RUbenzuckerfabrikant,  von  Walkhoff.  Braunschweig,  Vieweg.  Zeitsehrift  dea 
Vereins  fUr  Kiibeuzuckerindustrie,  Jahrgang  I.  bis  XIV.  Jahresber.  liber  d.  Unter- 
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gen?r. haften  ganz  bestimmt  ch&rakteri&irt,  sondeni  in  ausserer  Bildung 
wie  innerer  Beschaffenkeit  sehr  verschieden  ge&rtet  sein  kaun.  V go 
den  vielen  Yarietaten  giebt  man  meistenp  deijenigen  mit  mehr  liegen- 
den  Blattern  den  Vorzug.  Im  Ailgerueinen  haben  die  Versuche,  durch 
besondere  Samenpflanzen  oder  Zuchtang  zu  best  i rum  tea  zuckerreiche- 
ren  Arten  zu  gelangen,  ein  sicheres  Resultat  noch  nicht  ergeben,  wohl 
aber  bat  das  anf  gute  Kubengewinnung  durch  Ptlege . richtige  Cultur 
und  Fernhaltung  der  die  Ausartung  begunstigenden  Einfliisse  gerich- 
tete  Streben  zur  Yerbesserung  der  Rubenqualitat  beigetragen. 

Die  Rube  verlangt  einen  Standort,  welcher  der  Bearbeitung , der 
Entwickelung  des  bamen  und  der  Wurzel  gunstig  ist.  Die  gute  Be- 
arbeitung  verlangt  einen  hinianglich  trockenen  Boden,  der  gute  Samen- 
aufgang  ein  lockere®  der  Lnfl  zugangliehes  Erdreich,  die  Wurzelent- 
wickelang  eine  gehbrige  Tiefe  und  Autlockerung  der  Ackerkrume  und 
die  Abwesenheit  der  Untergrundnasse. 

Man  kann  sagen,  dass  der  Boden  zur  Rubencultur  passe,  wenn  er 
die  nothigen  Nahrstoffe  einc  milde  Besehaffenheit  und  ein  giinstiges  Ver- 
halten  zur  Feuchtigkeit  besitzt,  demnach  sich  friih  und  spat  im  Jahre 
und  bald  nach  Regen  wetter  bearbeiten  lasst,  einen  durehlassenden  Unfcer- 
grund  und  tiefe  gunstig  gemischte  Krume  hat  warm  and  steinfrei  ist. 

Die  Rube  hat  zwar  ihre  nrspriingliche  Heimath  in  den  sudeuro- 
paischen  Kusteniandern,  nimmt  jedoch  mit  jedem  gemas-igten  Klim  a 
vorlieb.  In  diesem  ist  sie  eine  zweijahrige  Pflanze,  welche  gegen  das 
Ende  des  ersten  Jahres  ihren  grbssten  Zuekergehalt  erlangt,  der  dann 
im  zweiten  Jahre  in  der  Periode  der  Samenentwickelung  wieder  ab- 
nimmt  Eine  nicht  zu  warme  und  zu  trockene  Widening  ist  der 
Riibe  am  dienlichsten:  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Samenlegen  ver- 
langt die  Entwickelang  des  jungen  Pflanzchens  durchaus  Feuchtigkeit, 
wahrend  gegen  das  Ende  der  zuin  Wurzelwaehsthum  nothwendigen  Zeit 
— im  Herbste  vor  der  Ernte  — Warme  und  massige  Troekne  der 
Zuekerbildung  sehr  giinstig  ist.  Im  Allgemeineu  scheint  ein  normaler 
Verfauf  der  Witterung  Hauptbedingung  fur  eine  reiche  Zuckerbildung 
zu  sein,  obwohl  die  Riibe  auch  manche  abnorme  Verhaltnisse  zu  ertra- 
gen  vermag.  Auch  will  man,  ohne  einen  Tnterschied  in  der  Be- 
schaffenheit  der  frischen  Riibe  zu  bemerken,  gefnnden  habeu,  dass  so- 
wohl  zu  viel  wie  zu  wenig  Wasser,  namentlich  in  der  letzten  Zeit  vor 
der  Ernte,  nachtheilig  auf  die  Haltbarkeit  der  Riibe  wirkt. 

Der  Einfluss  der  Blatter  auf  die  Entwickelung  des  Zuckergehaltes 
ist  in  neuester  Zeit  vielfach  Gegenstand  von  Untersuchungen  gewesen, 
welche  manche  interessante  Thatsachen  ergeben  haben  *)• 

Ira  Allgemeinen  nimmt  man  an,  dass  es  der  Qualitat  der  Riiben 
schadlich  sei,  sie  in  frischem  Diinger  zu  bauen,  man  baut  sie  daher 
am  liebsten nach  einer  reichlich  gediingten  Vorfrucht,  meist  nachWin- 
tergetreide;  wo  man  besonders  reiche  Ernten  erzielen  will,  diingt 
man  auch  wohl  — mit  Stallmist,  Compost,  Knochenpraparaten,  Schlem- 
pekohle  — vorher  nocheinrnal,  dann  aber  im  Herbste,  nicht  unmittelbar 
vor  der  Einsaat.  In  der  jiingsten  Zeit  hat  man  in  rationell  geleiteten 

*)  S.  <L  Untersuchungcn  von  II.  Schacht:  Zeitschr.  d.  Vereins  f.  Rtiben- 
zuckerindustrie  1861,  S.  129.  1862,  S.  97  u.  388.  I.andwirthsoh.  Centralbl.  1862,  B<L  I, 
S.  CO.  1863,  S.  3#3.  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation.  Bd.  I.  u.  LI,  S.  47.  Bd.  III. 
S.  82.  Hofmann.,  Jahresber.  f.  Agriculturcbem.,  Bd.  FV,  S.  63.  Chem.  Ackers- 
irmtin  1861.  S.  209. 
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Wirthachaften  besonderes  Augenmerk  auf  Ersatz  der  Mineralstoffe  iiber- 
haupt  namentlich  des  Kalis  gewandt. 

Mao  baut  nicht  gern  Riibcn  nach  Riiben,  noch  weniger  erapliehlt 
es  sich,  fortgesetzt  auf  deraselben  Felde  mehrere  Jahre  nach  einander 
Riiben  zu  bauen.  Meistens  werden  die  Riiben  alle  drei  Jahre  einmal 
gebaut,  auf  demselben  Acker  mit  eigener  Zuckerfabrik  verbundenen 
Giitern  auch  ein  Jahr  urn  das  andere.  In  einigen  seltenen  Fallen  wer- 
den auch  wohl  2/s  des  ganzen  Areals  zur  Rubencultur  verwendet, 
doch  haufig  nicht  mit  gutem  Erfolge. 

Von  kiinstlichen  Beidiingern  haben  sich  auf  die  Dauer  nur  die 
kalireichen  bewahrt.  In  dieser  Beziehung  diirften  erst  in  den  niich- 
sten  Jahren  von  der  nun  erwachten  Aufmerksamkeit  der  Riibenbauer 
hervortretende  specielle  Ergebnisse  zu  erwarten  sein,  welche  ohne 
Zweifel  die  betreffenden  Theorien  bestatigen  werden. 

Die  Vorbereitung  des  Bodens  bczweckt  vorniiinlich  Lockerung 
desselben  bis  zu  moglichster  Tiefe,  da  die  Rube  ihre  sehr  langenPfahl- 
wurzelu  meistens  tief  in  den  Untergrund  senkt  und  ihr  Wachsthura 
vorzugsweise  durch  deren  normale  Entwickelung  bedingt  ist.  Die 
weitere  Bearbeitung  des  Bodens  wahrend  des  Wachsthums  der  Riiben 
bezweckt  die  fortgesetzte  Lockerung  der  oberen  Schichten  behufs  Zer- 
stbrung  des  Unkrautes,  Zulassung  des  atmospharischen  Einflusses  und 
Zerstorung  der  Insekten  und  Insektenlarven.  Dies  geschieht  durch 
haufiges  Hacken,  was  fiir  die  Rube  unumganglich  nothwendig  ist. 
Zugleich  bedingt  das  Hacken,  durch  die  Lockerung  des  Bodens  und 
die  Entfernung  alles  Unkrautes  neben  dem  tiefen  Pfliigen  den  hohen 
Ertrag  der  Riibenwirthschaften  an  Getreide,  so  dass  trotz  des  bedeu- 
tendon  Bodenantheils,  welchen  die  Riiben  beanspruchen  in  riibenbauen- 
den  Districten  die  Ergiebigkeit  an  Getreide  stets  im  Steigen  ist. 

Die  Zuckerriiben  werden  nicht  gepflanzt,  sondern  an  Ort  und 
Stelle  gesaet.  Die  Zeit  der  Anssaat  schwankt  zwischen  Anfang  Aprjl 
bis  gegen  Mitte  Mai.  Die  „Riibenkerneu  legt  man  in  geraden  Linien 
und  zwar  entweder  in  jeder  Linie  gleich  so  weit  von  einander,  wie 
spiiter  die  einzelnen  Riiben  stehen  sollen,  oder  in  dichteren  Reihen,  stets 
aber  legt  man  weit  mehr  Kerne,  als  spater  Pflanzen  bleiben  diirfen. 

Der  Zustand,  den  man  bei  der  Riibe  mit  „Reifeu  bezeichnet,  zeigt 
sich  daran,  dass  das  Riibenfeld  ein  gelbliches  Ansehen  erhalt  und 
die  unteren  Blatter  der  einzelnen  Pflanzen  verdorren  und  abfallen.  Der 
Zeitpunkt,  wann  dieser  Zustand  eintritt,  ist  namentlich  je  nach  der 
Witterung  und  dem  Klinia  verschieden;  da  die  HauptzuCkerbildung 
erst  in  der  letzten  Periode  des  Wachsthums  stattfindet,  so  schiebt  man 
im  Allgemeinen  die  Riibenernte  moglichst  weit  hinaus,  doch  muss  die 
Ernte  jedenfalls  vor  Eintritt  der  ersten  stiirkeren  Froste  beendet  sein. 
Nicht  selten  auch  tritt  im  Herbst  nach  einem  trockenen  Sommer  war- 
mes  Regenwetter  ein,  alsdann  beginnt  bei  den  bereits  zu  einer  Art  Still- 
stand  gekommenen  Riiben  ein  erneuertea  Wachsthum,  welches  den  be- 
reits vorhandenen  Zuckergehalt  derselben  vermindert. 

Man  lasst  die  Verarbeitung  der  Riiben  in  der  Fabrik  gem  so  friih 
wie  moglich  beginnen,  da  ihr  Zuckergehalt  bei  langer  Aufbewahrung 
allmalig  abnimmt,  und  die  ganze  Substanz  der  Riiben  Verschleoliterung 
erleidet,  vorziiglich  durch  die  von  der  Wiirme  in  ihnen  angeregte  Ve- 
getatjonsthfttigkeit. 

Die  Ernte  geschieht  fast  iiberall  durch  Ausheben  der  Riiben  mit 
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einer  besonderen  zwcizinkigen  Gabel  oder  besser  mit  einem  schmalen 
Spaten.  Die  durch  Abklopfen  wahrend  des  Aushebens  raogliehst  von 
anhiingender  Erde  befreiten  Riiben  werden  auf  dem  Felde  durch  Ab- 
schneiden  von  den  Blattern  getrennt  und  nun  entweder  sofort  nach  der 
Fabrik  gefahren,  oder  zum  Aufbewahren  in  Haufen  geschichtet. 

Der  Ertrag  an  Riiben  ist  nach  Boden,  Cultur,  Klima  and  ganz 
besonders  nach  der  Jahreswitterung  sehr  verschieden.  Die  Angaben 
der  Ertrage  sind  unter  sich  auch  noch  je  nach  der  Form,  welche  an- 
genommen  wird,  verschieden.  Riibenzuckerfabriken  pflegen  nur  nach 
dem  Gewicht  zu  rechnen,  welches  zur  Verarbeitung  gelangt,  also 
nach  demjenigen,  welches  nach  vollstandiger  Entfernung  des  Schmutze9 
und  der  zuckeriirmeren  Kopte  („Kappenu)  iibrig  bleibt.  Man  kann 
liiernach  die  Grenzen  der  Ertrage  ant'  80  und  200  Ctr.  pro  Morgen 
(16000  bis  40000  Kil.  pro  Hectare),  eioe  gute  Mittelernte  daher  auf 
etwa  150  Ctr.  annehmen. 

Ueber  den  anatomise  hen  Bau  der  Zuckerriiben  und  die  Ver- 
theilung  der  Saftbestandtheile,  namentlich  des  Zuckers,  im  Innern  der 
Riibe  sind  in  letzter  Zeit  namentlich  von  Schacht  (9.  d.  o.  angef.  Quelle) 
Untersuchungen  gemacht  worden.  Die  ausfiihrlichsten  chemischen  Un- 
ter9uchungen  iiber  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Saftes  riihren  you 
Michael  is  her1)*  Ausser  den  alien  Wurzeln  gemeinschaftlichen  Be- 
standtheilen  sind  in  der  Riibe  enthalten:  krystallisirbarer  Zucker,  Ei- 
weiss,  Pflanzenleim,  Legumin  (vielleicht  Asparagin),  Citronensaure,  Oxal- 
saure,  Fett,  ein  eigenthiimlicher  kratzend  schmeckender  Stuff,  ein 
orange  ExtractivstotF,  ein  durch  Oxydation  schwarz  werdender  Stoff 
u.  s.w.  In  reifen  unverdorbenen  Riiben  kommt  kein  anderer  alskrystalli- 
sirbarer  Zucker  vor;  Animoniaksalze  kommen  im  frischen  Safte  nicht, 
salpetersaure  Salze  znweileu  vor. 

Die  Menge  der  Bestnndtheile  variirt  sehr;  fur  die  Fabrikpraxis 
pflegt  sich  die  Untersuchung  der  Riiben  auf  die  annahernde  Ermittelung 
der  Trockensubstanz,  des  Zuckergehaltes  und  der  Aschenmeuge  zu 
beschranken,  und  hierzu  nach  eincm  abgekiirzten  Verfahren  aus- 
gefiihrt  zu  werden.  Um  eine  Vorstellung  von  dem  quantitativen  Ver- 
haltniss  die9er  Hauptbestandtheile  zu  geben,  theilen  wir  hier  die  Zah- 
len  mit,  wie  sie  vom  „Jahre;<bericht  fiir  Zuckerfabrikation“  als  das 
Durchschnittsresultat  einer  grossen  Reihe  von  Bestimmungen  ge- 
geben  werden.  Danach  enthielten  100  Thle.  Riiben:  18,5  Trockensub- 
stanz; und  81,5  Wasser;  oder  2,9  Mark  auf  97,1  Saft. 

100  Thle.  Saft  von  einem  durchsclmittlichen  specifischen  Gewicht 
1,0691  enthielten:  16,0  Trockensubstanz  (namlich  14,1  Rohrzucker  und 
(>,62  Salze;  1,3  fremde  Substanzen)  auf  84,0  Wasser. 

Als  durchschnittliche  Zusanimensetzung  der  Asche  wird  folgende 
angegeben  (nach  Abzog  der  lvohlensjiure  und  desSandes):  Kali  45,41; 
Natron  11,57;  Chlornatrium  1,72;  Kalk  6,85 ; Magnesia  10,23;  Eisen- 
oxyd  1,02;  Phosphorsaure  14,02;  Schwefelsaure  4,44;  Kieselsaure  4,64. 

Die  Zuckerriibenblatter  enthalten:  91,4  Wasser;  2,4  stickstoffhal- 
tende  und  5,8  stickstofffreie  organische  Substanzen;  0,46  Aschenbe- 
standttheile. 


*)  Zeitschr.  d.  Vereiua  f.  BUbenzuekerindustrie,  Bd.  V,  i>.  *26  i u.  Bd.  VII, 
8.  39.  111. 
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Diese  Zahlen  sind  natiirlich  hur  als  Naherung9werthe  zu  betrachten, 
indem  im  Einzelnen  vielfache  Abweichungen  davon  stattfinden. 

Da  der  Gang  der  Riibenuntersuchung  nur  in  den  fur  die  Fabrik- 
praxis  speciell  interessanten  Bestimmungen  von  dem  gewohnlicheu 
analytischen  Yerfahren  abweicht,  so  konnen  wir  uns  auf  folgende  Be- 
merkungen  beschranken. 

Man  nimmt  an,  dass  die  Abweichungen  im  Saftgehalt  der  ein- 
zelnen Ruben  so  gering  sind,  dass  sie  fur  die  Verwendung  im  Grossen 
keine  Wichtigkeit  haben,  und  beschrankt  sich  daher  in  Zuckerfabriken 
meistens  auf  die  Saftuutersuchung.  Die  zu  prufenden  Riiben  wer- 
den  auf  einer  Handreibe  zerrieben  und  der  erbaltene  Brei  wird  mit- 
telst  einer  starken  Pres9e  ausgepresst.  Von  dem  so  erhaltenen  Safte 
wurde  friiher  nur  das  specifische  Gewicht  mittelst  des  Aniometers  von 
Baume  ermittelt.  Jetzt  wendet  man  allgemein  das  Balling’sche  oder 
Brix’sche  Saccharometer  an,  welches  die  aus  der  specifischen  Schwere 
, abgcleiteten  Procente  gelosten  Zuckers  angiebt.  Das  Wiigen  muss  na- 
tiirlich  moglichst  nahe  der  Normaltemperatnr  und  einige  Minuten  nach 
dem  Auspressen  geschehen,  danut  die  im  Safte  befindlichen  Lultblasen 
entwejchen  konnen.  Leider  wird  nocli  in  vielen  Fallen  nur  diese  Saccha- 
rometeranzeige  des  Saftes  angegeben,  obwohl  sie  keinen  Maassstab  fiir 
den  Worth  des  Saftes  oder  der  Riibe  liefert;  denn  die  3pecifische  Schwere 
des  Saftes  ist  natiirlich  nicht  allein  vom  Zuckergehalt,  sondern  auch 
von  den  iibrigen  gelosten  Stoffen  bedingt  und  zwar  namentlich  von 
dem  Salzgehalt. 

Sammtliche  im  Saft  ausser  Zucker  geloste  Bestandtheile  werden 
mit  dem  Namen  „Nichtzucker‘k  bezeichnet,  das  Saccharometer  ergiebt 
also  den  Saftgehalt  an  Zucker  und  Nichtzucker  in  Procenten,  unter 
der  Voraussetzung  dass  die  Nichtzuckerprocente  das  Ariiometer 
gerade  so  afficiren,  wie  die  Zuckerprocente. 

Den  wirklichen  Zuckergehalt  des  Saftes  bestimmt  man  am  ge- 
nauesten  und  einfachsten  durch  Polarisation.  Der  Saft  wird  mit 
Vio  seines  Volumens  starker  Bleiessiglosung  gemischt,  filtrirt , und  das 
klare  und  farblose  Filtrat  in  die  abgemessene  Polarisationsrohre  ge- 
brncht.  Man  bedient  sich  jetzt  bei  alien  Bestimmungen,  welche  auf 
Genauigkeit  Anppruch  machen,  der  verbesserten  Polarisationsinstrumente 
von  Soleil,  Ventzke,  Pawlowski,  Greiner  u.s.  w.  und  liest  bei 
denselben  entweder  direct  oder  nach  Tabellen  die  Procente  Zucker 
ab,  welche  im  Safte  enthalten  sind.  Vergleicht  man  die  so  gefundene 
Zahl  mit  der  vom  Saccharometer  gegebenen  Procentzahl,  so  ergiebt 
sich  das  Verhiiltniss  zwischen  Zucker  und  Gesammtgehalt,  Oder  auch 
zwischen  Zucker  und  Nichtzucker  unter  der  oben  bezeichneten  Vor- 
anssetzung.  Es  habe  also  z.  B.  der  Saft  am  Saccharometer  16,4Procent 
(Balling  oder  Brix)  gezcigt  und  bei  der  Polarisation  14  Proc.  Zu- 
cker ergeben,  so  driickt  die  Zahl  14  : 16,4  oder  0,854  das  erster- 
wahnte  Verhaltniss  aus,  welches  man  den  (Zucker-)  Qnotienten  oder 
(Zucker-) Factor  nennt  und  auch  durch  die  ganze  Zahl  85,4  bezeich- 
net, die  dann  Procente  Zucker  von  der  Gesammtsubstanz  in  Ldsnng 
ausdriickt.  Das  Verhaltniss  zwischen  Zucker  und  Nichtzucker  ist  in  die- 
seinFalle  14:2,4  und  kann  dadurch  bezeichnet  werden,  dass  man  sagt, 
der  Nichtzucker  betrngc  17.1  Proc.  voni  Zucker.  Alle  diese  Bezeich- 
nungen  sind  bei  Rnbensaftuntersuchungen  iiblich;  sie  beruhen  sammt- 
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lich  auf  dem  einfachen  Vergleiche  zwischen  der  Araometeranzeige  and 
der  Polarisation. 

Die  Voraussetzung,  unterwelcher  diese  Pestimmungen  richtig  sind, 
ist  indessen  nicht  ganz  zutrefiend;  bestimmt  man  die  Trockensubstanz 
irn  Safte  durch  directe  Eindickung  desselben,  so  findet  man  stets  eine 
niedrigere  Zahl,  ala  das  Saecharoraeter  angiebt:  der  Nichtzucker,  na- 
mentlich  die  Salze  weil  specifisch  schwerer  ala  Zucker,  affieiren  auch 
daa  specifische  Gewicht  (die  Araometeranzeige)  starker  als  der  Zucker. 
Da  jedoch  genaueBestiinmungen  der  Trockensubstanz  fiir  technische  Ad* 
wendung  zu  zeitraubend  sind,  auch  das  Verhaltniss  zwischen  den  rich- 
tigen  und  den  Ariiometerprocenten  fiir  gleichartigen  Nichtzucker  d.  h. 
bei  gleichartigen  Siiften  wenige  Unterschiede  bietet,  so  beschrankt 
man  sich  in  der  Ilegel  auf  Saccharoineterwiigung  und  Polarisation 
dcs  Saftes  und  nennt  die  so  gefundenen  Zahlen  zum  Unterschiede  von 
den  strengerichtigen : scheinbare  Trockensubstanz,  scheinbarer 
Zuckerquotient  u.  s.  w.  Da  uach  dem  eben  Gesagten  das  Araorueter 
hohere  Procentzahlen  ergiebt,  als  ein  Trockenversuch,  so  folgt,  da ss 
alle  mittelst  Ariiometer  gefundenen  Saftbezeichnungen  einen  hoheren 
Gehalt  an  Nichtzucker,  also  eine  ungiinstigere  Beschaffenheit  angeben, 
als  in  der  Wirklichkeit  stattfindet. 

Zur  Bereclmung  der  gefundenen  Saftzahlen  auf  die  Rube  pflegt 
man  einen  Saftgehalt  von  95  oder  96  Proc.  anzunehmen  und  hiernach 
die  Reduction  auszufiihren;  iu  den  meisten  Fallen  begniigt  man  sich 
•v  jedoch  mitden  fiir  den  Saft  erhaltcnen  Zahlen.  Beim  Ankauf  der  Ru- 
ben richten  sich  rationeUe  Fabriken  in  neuester  Zeifc  meistens  nach  der 
durch  Polarisation  und  Ariiometererwiigung  er.mittelten  Saftquaiitat 
derselben,  obwohl  es  nicht  iminer  kaufmiinnisch  ausfiihrbar  sein  wird. 
den  Werth  des  Saftes  als  alleinige  Norm  gelten  zu  lassen;  durchau? 
fehlerhaft  aber  ist  es,  den  Werth  der  Ruben  nur  nach  dem  specifi- 
schen  Gewichte  (der  „Gradigkeitu)  des  Saftes  zu  taxiren,  oder 
iiberhaupt  grossere  Mengen  Riiben  ohne  jede  vorherige  Unterauchung 
ihres  Saftes  in  Arbeit  zu  nehmen.  Die  Grenze,  wo  die  Verarbeitung 
nicht  mehr  lohnt,  ist  natiirlich  eine  nach  Ort,  Zeit  und  vielen  einschla- 
genden  V erhaltnissen  so  verschiedene,  dass  sich  dafiir  auch  nur  an- 
niihernde  Regeln  nicht  wolil  aufstellen  lassen;  doch  kann  man  anneh- 
men,  dass  die  Rube  nicht  mehr  zur  Zuckerfabrikation  mit  Nutzen  zu 
verwenden  ist,  sobald  der  scheinbare  Zuckerquotient  ihres  Saftes  un- 
ter  75  Proc.  sinkt.  Riiben  unter  75  Proc.  konnten  nur  in  dem  Falle 
noch  verarbeitungswiirdig  sein,  wenn  zugleich  ihr  absoluter  Zucker- 
gehalt  ein  sehr  hoher  ware;  man  findet  aber  meistens  neben  ei- 
nem  niedrigen  Quotienten  einen  ger ingen  Zuckergehalt,  und  um- 
gekehrt. 

Da  die  Riiben  nur  zum  kleinsten  The^le  frisch  von  demFelde  w eg 
verarbeitet  werden  konuen,  so  muss  bei  weitem  der  grosste  Theil  lan- 
gere  oder  kiirzere  Zeit  hiiulurch  aufbewahrt  werden. 

Dies  geschieht  allgemein  in  Haufen,  welche  etwas  in  der  Erde, 
zum  grbssten  Theil  jedoch  iiber  derselben  liegen  und  mit  Erde  bedeckt 
sind.  Man  nennt  solche  Haufen  Mieten  und  richtet  sie  auf  verschie- 
dene Weise  ein.  Die  Riiben  miissen  darin  nicht  allein  gegeu  die  iius- 
sere  Kiilte  und  Niisse,  sondern  auch  gegen  die  sich  in  grossen  Riiben- 
haufen  bald  entwickelnde  Warme  gescliiitzt  d.  h.  richtig  abgekuhlt 
werden.  DieseWiirme  hat  niimlich  nicht  allein  rasche  Blattentwickelung 
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(„Keimenu)i  sondern  auch  eine  a Is  Faulniss  auftretende  Zersetzung  zur 
Folge.  Auch  bei  den  best  eingerichteten  Mieten  beginnt  nach  einigen 
Monaten  eine  Verandenmg  in  der  Riibenaubstanz,  in  deren  Folge  Ver- 
minderung  des  Zuckergehaltes  und  Verschleehterung  der  Siifte  auch  in 
anderer  Beziehung  stattfindet,  daher  ist  von  der  richtigen  Behandlung 
der  Ruben  in  den  Miethen  der  Erfolg  der  Fabrikation  vielfach  ab- 
hangig  *)•  Uebrigens  halten  aich  die  Riiben  sehr  verschieden,  sowohl 
je  nach  dem  Wetter  wahrend  ihres  Wachathums  und  bei  der  Erute, 
ala  auch  je  nach  dem  Wetter  wahrend  der  Aufbewahrung  selbst,  in 
jedem  Falle  miissen  die  Witterungseinfiiisse  durch  moglichst  rasches 
Verarbeiten  der  Riiben  d.  h.  durch  friihen  Beginn  und  friihe  Been- 
digung  der  Riibencampague  moglichat  verringert  werden. 

Maumene  machte  daher  den  Vorschlag  2),  unmittelbar  nach  der 
Ernte  sammtliche  Riiben  zu  zerreiben,  auszupreasen  und  nun  statt  der 
Riiben  den  RUbensaft  zu  conserviren  mittelst  eines  Zuaatzea  von  2 1/2 
bis  5 Proc.  Kalk,  welcher  den  Saft  vollkommen  friach  und  unveran- 
dert erhiilt.  Das  Verfahren  hat  jedoch  allgemeineren  Eingang 
nicht  gefunden,  einmal  weil  es  ausser  kolossaleu  Saftcisternen  in  der 
ersten  Zeit  der  Fabrikation  grossen  Aufwand  an  Reiben , Pressen 
und  Handarbeit  erfordert  und  dann  auch,  weil  die  angestellten  Ver- 
suche  giinstige  Resultate  nicht  ergeben  haben.  Bei  seinen  Unter- 
suchungen  iiber  das  Verhalten  de9  Riibenbreies  zum  Kalk 3) 
fand  Stammer,  dass  auch  der  Riibenbrei  sich  durch  Beimischung 
von  Kalk  lange  Zeit  anscheinend  frisch  und  unverandert  auibewahren 
lasse.  Indem  er  aber  den  so  aufbewahrten  gekalkten  Brei  spater 
einer  genaueren  und  oft  wiederholten  Untersuchung  unterwarf,  fand  er 
dass  ein  Theil  des  Zuckers  auf  eine  noch  nicht  niiher  erklarbare  Weise 
allmalig  verschwinde  oder  doch  in  einen  solchen  Zustand  iibergehe, 
dass  er  auf  die  gewohnliche  fabrikmassig  ausfiihrbare  Weise  nicht  mehr 
gewiunbar  9ei.  Stammer  hat  solche  Untersuchungen  spater  auch  fur 
den  nach  Maumene  conservirten  Saft  angestellt4)  und  auch  hier 
gefunden,  dass  nach  einiger  Zeit  der  Zuckergehalt  der  Loaung  abnimmt 
und  zwar  in  nicht  unerheblicher  Weise,  dass  zwar  der  Zucker  in  dem 
sich  bildenden  Kalkniederschlage  vorhanden  ist,  daraus  aber  in  der  ge- 
wohnlichen  Weise  nicht  gewonnen  werden  kann. 

Wegen  der  allmalig  fortschreitenden  Veranderung,  welche  in 
den  aufbewahrten  Riiben  stattfindet,  muss  die  Verarbeitung  derselben 
auf  einen  Zeitraum  von  5 bis  7 Monaten  beachrankt  werden ; sie  wird 
bei  frlihzeitig  eintretender  Fruhlingswarme  in  den  letzten  Wochen  immer 
misslicher.  Man  ist  daher  schon  liingst  darauf  bedacht  gewesen,  die 
Riiben  im  getrockneten  Zustande  aufzubewahren , um  sie  unverandert 
erhalten  und  das  ganze  Jahr  hindurch  verarbeiten  zu  konnen,  wodurch 
sich  namhafte  Vortheile  nach  alien  Seiten  hin  erwarten  liessen.  Seit  dem 
Jahre  1837  ist  das  Verfahren  nach  den  Angaben  Schiitzenbachs 
vielfach  abgeandert  und  verbessert  wordcn;  in  den  letzten  Jahren  aber 
scheinen  erhebliche  Modificationen  nicht  stattgefunden  zu  haben,  indem 


4)  Einige  in  Rutland  gcbriiuohlichr  nnd  von  der  hier  angegebenen  abweichende 
Aufbewahrungsmethoden  beschrieb  Walk  ho  ff  in  der  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Rliben- 
zuckerinduatrie  Bd.  XIV,  ebenso  in  Walkhoff’ 3 Rilbenzuokerfabrikation,  3.  AuH. 
S.  164  u.  165.  — 2)  Annal.  de  chim.  et  de  pbys.  [3.]  T.  XLVIII,  p.  23  ; Polyt. 
Centralbl.  1S67 ; S.  21;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXXII1,  S.  285.  — 3)  Polvt. 
Journ.  Bd.  CT.XXXV,  S.  42  u.  131.  — 4)  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  8.  131. 
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die  wenigen  Fabriken,  welche  noch  darnach  arbeiten,  dasselbe  seit  lange- 
rer  Zeit  unverandert  beibehalten  haben.  Auf  die  Methode  der  Verarbe  i- 
tung  der  getrockneten  Riiben  komruen  wir  weitcr  unten  (S.  1122  n.  f.) 
zuriick;  es  ist  hier  nur  der  Or t,  von  dem  Trocknen  selbst  zu  sprechen. 

Die  Riiben  werden,  nachdem  sie  von  dem  anhangenden  Sehmutze 
u.  s.  w.  gereinigt  sind,  auf  eiuer  sinnreich  construirten  Schneidemasehine 
in  parallelepipedische  Stiicke  — Schnitzel n — zerschnitten.  Die 
Maschiue  besteht  aus  einem  Trichter  zum  Eiuwerfen  der  Riiben  und 
einer  darunter  horizontal  rotirenden  mit  besonders  geformten  Messern 
(Stahlklingen  mit  zwei,  einen  rechten  Winkel  bildenden  Schneiden) 
verseheneu  Schneidescheibe.  Die  Riiben  diirfen  dabei  nicht  gedriickt  und 
nicht  zerquetscht,  sondern  miissen  glatt  und  scharf  abgeschnitten  werden. 

Die  Schnitzeln  werden , gleich  nachdem  sie  geschnitten  sind , auf 
den  Darren  getrocknet.  Man  wendet  zum  Ileizen  meistens  Kohks  an, 
die  in  offenen  Feuern  in  einem  grossen  gut  ziehenden  Feuerraum  ver- 
brannt  werden,  iiber  welchcm  sich  in  einer  passenden  Hohe  die  Draht- 
gitter  befinden,  auf  denen  die  Schnitzeln  ausgebreitet  werden.  Ueber 
diesen  ist  das  Gebiiude  noch  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  fortgefuhrt, 
um  den  Zug,  der  durch  das  offcne  Dach  hindurchgeht,  zu  vermehren. 
Zugcaniile  fiir  warme  und  kalte  Luft  erhohen  die  Wirkung;  die  Construc- 
tion der  Feuerungen  selbst  ist  von  verschiedener  Art.  Es  konnnt  bei 
dieser  Schnitzeltrocknung  vorzugsweise  darauf  an,  mit  dem  Hrennstoffe 
den  hochsten  Effect  zu  erzielen:  deshalb  hat  die  indirect©  Heizung  bis 
jetzt  kaum  Eingang  finden  konnen,  obwohl  die  directe  Beriihrung  mit 
den  Feuergasen  beim  Trocknen  grosse  Vorsicht  erheischt,  iiberdies  die 
schweflige  Saure,  die  Theerdampfe,  der  Rauch  u.  s.  w.  leicht  zersetzend 
auf  den  Zucker  einwirken. 

Die  Schnitzeln  werden  so  weifc  getrocknet,  dass  sie  nach  dem  Er 
kalten  vollkommen  hart  und  briichig  Bind;  sie  rmissen  dabei  wciss  er- 
scheinen.  Sie  haben  zum  Aufbewahren  ein  trocknes  und  luftiges  Lager 
nothig,  da  sie  sonst  leicht  feucht  und  schimmlig  werden  und  durch 
Umsetzung  des  Zuckers  in  Ktirze  verderben.  Auch  die  Aufbewahrung 
der  Riiben  in  Form  des  getrockneten  Breies  ist  versucht  und  nach  vor- 
herigem  Kalken  derselben  ausgefiihrt  worden1)*  (Siehe  iiber  die  Ver- 
arbeitung  solchen  Breies  unten  S.  1125). 

Wir  gehen  nunmehr  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus  den  Ru-' 
ben  fiber  und  werden,  um  die  einzelnen  Operationen  in  mbglichster  Kiirze 
besprechon  zu  konnen,  zuerst  die  Fabrikation  des  Roh zuckers,  dann 
die  Raffinerie  desselben  und  hiernach  erst  das  jetzt  immer  allgemeiner 
werdende  Verfahren  der  Saftmelisfabrikation,  d.  h.  die  Combination 
der  beiden  eben  genannten  in  ein  einziges  beschreiben.  Da  die  meisten 
Operationen  alien  diesen  Zweigen  der  Fabrikation  gemeinschaftlich 
sind,  so  bringt  es  die  Natur  der  Sache  mit  sich,  dass  dieseiben  gleich 
bei  der  Rohzuckerfabrikation  am  ausfuhrlichsten  besprochen  werden  und 
also  hier  sehr  vieles  zu  erortern  ist,  was  auch  fiir  die  beiden  anderen 
Verfahren  Geltung  hat. 

Die  Rohzuckerfabrikation  bezweckt  die  Gewinnung  des 
Zuckers  aus  den  Riiben  in  zwar  nicht  reiner  und  namentlich  nicht  in 
bestimmt  geformter  Masse,  wohl  aber  in  solcher  Reinheit,  dass  er  als 
verkaufliche  Waare  dienen  und  zur  Darstellung  von  reinem  wei.^sem 


»)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXXXVI11,  S.  133. 
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bestimint  geformtem  Zucker,  der  sogenannten  Raffinade,  direct  benutzt 
werden  kann.  Wir  werden  sehen,  wodurch  die  verschiedene  Reinheit 
des  Rohzuckers,  welcher  hiernach  ein  Halbfabrikat  ist,  bedingt  wird 
und  wie  es  voin  Fabrikanten  abhiingt,  denselben  bis  zum  Grade  volli- 
ger  Reinheit  zu  erhalten;  immer  aber  bleibt  ihin  durch  den  Mangel  ge- 
schlossener  Form  der  Charakter  der  unvollkommenen  Waare  und  des 
erst  zur  Fabrikation  des  Hutzuckers  dienenden  Mittelproductes. 

Die  Riiben  werden  zunachst  von  dem  anhangenden  Schmutz  be- 
freit  durch  Waschen  in  der  Waschmaschine,  diese  ist  ein  einfacher 
hohler  Cylinder  aus  Holzlatten  oder  durchlochertem  Eisenblech,  welcher 
in  einern  grosseren  Wasserbehalter  sich  dreht,  an  der  eitien  Seite  die 
schmutzigen  Riiben  aufnimmt,  an  der  anderen  sie  rein  auf  eine  Rinne 
oder  einen  Elevator  abliefert,  der  sie  nach  den  Putztischen  fiihrt. 

Die  Reinigung  der  Riiben  von  der  anhangenden  Erde  ist  nothwen- 
dig,  weil  die  Steuer  nach  dem  Gewicht  der  zu  reibenden  Riiben  erho- 
ben  wird,  weil  Sand  und  Steine  sehr  rasch  die  Reibe  stumpf  und  un- 
brauchbar  machen  und  au9  schmutzigen  sand i gen  Riiben  natiirlich  auch 
unreine  Saftgewinnungsriickstande  von  geringerem  Futterwerthe  erhal- 
ten wrerden.  Wenn  die  Riiben  vorher  auf  dem  Felde  sorgfaltig  geputzt 
sind,  so  ist  namentlich  bei  trockenein  sandigem  Erdreich  die  Wasche 
fast  iiberfliissigoder  doch  leicht  auszufiihren,  wogegen  nach  nassem  Ernte- 
wetter  und  bei  lehmigem  Boden  die  Reinigung  der  Riiben  oft  grosse 
Schwierigkeiten  verursacht. 

Der  obere  Theil  der  Rube,  der  sogenannte  Kopf,  ist  wenigcr  zu- 
ckerreich  als  das  Uebrige;  er  wird  daher  abgeschnitten,  „gekappt“  und 
als  Viehfutter  verwendet.  DerUnterschied  zwischen  dem  Zuckergehalte 
des  Kopfes  und  dem  der  Riibe  ist  nicht  so  erheblich,  wie  man  vielfach 
annimmt,  und  bei  mangelhafter  Ernte  spart  man  wohl  an  den  Kappen. 

Jedenfalls  aber  miissen  beim  „Putzen“  der  Riiben  alle  grfmen 
Theile  und  Blattansiitze  entfernt,  sowie  faulige  Theile  ausgeschnitten 
werden.  Letztere  zeigen  sich  — in  verschiedenen  Jahrgangen  verschie- 
den  — namentlich  bei  liinger  aufbewahrten  Ruben,  man  muss  deshalb 
besonders  am  Ende  der  Campague  auf  eine  sorglaltige  Putzarbeit  sein 
Augenmerk  richten,  weil  man  sonst  haufig  schwer  zu  verarbeitende, 
dunkel  und  triibe  scheidende  Siifte  erhait,  die,  wenn  auch  ihr  Zucker- 
gehalt  keine  erhebliche  Verminderung  erlitten  hat,  doch  in  Folge  ihres 
Mehrgehalts  an  zuckerfeindlichen  (krystallisationshindernden)  Stoffen 
geringe  Ansbeute  an  krystallisirtem  Zucker  geben. 

Die  gewaschenen  gekappten  und  geputzten  Riiben  kommen  in 
eiserne  Handwagen  mit  Lattenboden,  um  zunachst  behufs  der  Ver- 
steuerung  verwogen  zu  werden1). 

Fiir  die  gebrauchlichsten  Arten  der  Saftgewinnung  aus  Riiben  ist 
das  Reibe n derselben  d.  h.  ihre  Umwandlung  in  einen  moglichst  feinen 
Brei  gemeinschaftlich.  Man  bedient  sich  dazu  nllgemein  der  Reib- 
maschinen  oder  Reiben,  welche  aus  einer  hohlen  eisernen  Trommel 
oder  zwei  oder  drei  an  einer  Axe  sitzenden  Eisenscheiben  bestehen, 
deren  Umfang  mit  einer  grossen  Anzahl  von  Sageblattern  besetzt  ist. 


1)  Die  Steuer  betriigt  in  den  Zollvercinsstnaten  t.eit  der  Campngne  1858  bis  1859 
7%  Sgr.  vom  Zollcentner;  sie  betrug  seit  1853  bis  dahin  6 Sgr.,  nachdem  sie  von 
V 4 Sgr.  ira  Jahre  1840  auf  y2  Sgr.  im  Jahre  1841,  auf  l1/^  Sgr.  im  Jahre  1844 
und  auf  3 Sgr.  im  Jabro  1850  geatiegen  war. 


1110  Zuckerfabrikation. 

Die  Befestigung  der  letzten  geschieht  durch  Einschieben  und  Festkeilen 
mit  abwechselnd  eingelegten  Holzlatten  zwischen  zwei  Nuteu.  Mei- 
stens  ist  die  Breite  der  Trommel  durch  einen  schmalen  platten  Keif 
in  zwei  Reibeflachen  getheilt;  stets  (mit  alleiniger  Ausnahme  der  Ro- 
bert’schen  Reibe,  bei  welcher  die  Ruben  von  oben  nur  durch  ihr  ei- 
genes  Gewicht  an  die  Trommel  gedriiekt  werden)  ist  eine  mit  dem 
Reibebetriebe  zusammenhangende  mechanische  Vorrichtung  (Pouasoir) 
vorhanden,  welche  die  in  einen  meist  seitlich  am  Reibegestell  befindli- 
chen  Kasten  eingeworfenen  Ruben  gegen  die  Reibetrommel  driickt. 

Die  Reibe  ist  mit  einer  Haube  bedeckt  und  macht  800  bis  1000 
Umdrehungen  in  der  Minute.  Im  Uebrigen  giebt  cs  mancherlei  Reibe- 
constructionen , die  namentlich  in  Bezug  auf  die  Poussoirvorrichtun- 
gen  verschieden  sind.  Diese  miissen  jedenfalls  eine  Einrichtung  haben. 
um  augenblicklich  ausser  Wirkung  gesetzt  werden  zu  konnen,  wenn 
Steine  und  dergleichen  fremde  Korper  an  die  Reibe  kommen.  Je  nach 
Hubhohe  und  Hubgeschwindigkeit  der  Pousaoire  und  deren  Druck- 
kraft,  sowie  nach  Grosse  dor  reibenden  Oberflache  und  deren  mehr 
oder  weniger  dichten  Beaetzung  mitSageblattern  (Armirung)  ist  natur- 
lich  auch  die  Leistungsfahigkeit  derReiben  verschieden;  man  darf  aber 
im  Allgcmeinen  annehmen,  dass  man  mit  einer  Reibe  bis  1000  Cent- 
ner Riiben  in  22  Stunden  verarbciten  kann.  Die  Qualitat  des  Breies, 
der  Grad  seiner  Feinheit,  ist  im  Wesentlichen  abhangig  von  der  Zah- 
nung  der  Sageblatter:  Iange  und  schmale  Ziihne  geben  groberen  Brei 
als  kurze  und  breite.  Je  feiner  aber  der  Brei,  desto  grosser  die  Saft* 
ausbeute.  Ruhiger  Umlauf  der  Reibetrommel  und  genaue  Einstellung 
der  Poussoirs  gegen  dieselbe  verhindern  das  Hindurchschlupfen  unzer- 
riebener  Riibenstiickchen  (Fladen),  welche  ein  wesentliches  Hindernis? 
fiir  gute  Saftgewinuung  bilden,  indem  aus  dem  unverletzten  Zellenge- 
webe  nur  wenig  Saft  erhalten  werden  kann.  Der  Riibenbrei  wird  von 
der  Reibe  in  eine  flache  darunter  befindliche  Schale  den  ,,Breika?tenu 
abgeschleudert,  um  von  hier  zur  Verarbeitung  ausgeschopft  zu  werden. 

Um  die  Gewinnung  des  Saftes  aus  dem  Brei  zu  erleichtern,  wird 
dieser  durch  Wasserzufluss  verdiinnt.  Zu  diesem  Zwecke  fiihrtaus  einem 
oberhalb  des  Reibelocals  stehenden  Wasserbehalter  ein  Rohr  nach  jeder 
Reibe  und  miindet  in  eine  Oeffnung  der  Haube;  ein  Hahn  gestattet  die 
Regulirung  des  Zuflusses.  Die  Menge  ist  je  nach  Umstanden  ver- 
schieden;  solohe  sind  vor  Allem:  die  Beschaffenheit  des  vorhandenen 
Wassers  (Fabriken,  welche  nur  unreines  namentlich  sehr  gypshaltiges 
Wasser  haben,  diirfen  nur  wenig  Wasser  anwenden),  die  disponible 
Verdampfkraft,  die  Riicksicht  auf  raschere  oder  vollkommenere  Verar- 
beitung u.  s.  w.  Man  kann  annehmen,  dass  der  Wasserzusatz  zwischen 
18  und  50  Proc.  (oft  aber  auch  uber  50  Proc.)  vom  Gewicht  der  Rii- 
ben ausmacht.  In  neuerer  Zeit  wird  In  manchen  Fabriken  auch  statt 
Wasser  ein  sehr  verdiinnter  Saft  auf  die  Reibe  gelassen  (s.  S.  1114);  in 
Fallen,  wo  Wasser  gespart  werden  soli,  diirfte  sich  auch  das  letzte 
leichte  Absiisswasser  der  Kohlenfilter  dazu  verwenden  lassen. 

Wenn  die  Reibe  lange  gearbeitet  hat  und  ihre  Wirksamkeit  durch  # 
Stumpfwerden  der  Ziihne  nachlasst,  so  wird  sie  meistens  umgekehrt, 
so  dass  ihre  Ziihne  nun  in  der  entgegengesetzten  Richtung  mit  den  Ru- 
ben zusaminentreffen;  dann  aber  miissen  nach  kurzer  Zeit  die  Reibe- 
bliitter  herausgenommen  und  gescharft  werden. 

AlleTheile  der  Reibe:  Trommel,  Gestell,  Poussoirs  und  Breikasten 
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miiasen  hiiufig  griindlich  gereinigt  werden,  da  sich  sonst  in  Ecken  und 
Vertiefungen  Riibenriickstande  festsetzen,  welche  spater  sauer  werden 
und  dann  dem  frischen  Safte  schaden.  Man  wascht  aie  daher  bei  den  re- 
gelmaasigen  Arbeitsunterbrechungen  („Schichtenwechselnu)  mitWaaser 
ab  und  iibergiesst  aie  dann  noch  mit  etwas  Kalkmilch. 

Der  von  den  Reiben  gelieferte  Brei  wird  behufa  der  Saftgewin- 
nnng  auf  ver8chiedene  Weiae  weiter  verarbeitet  Man  erhalt  den  Saft 
daraus  durch  Pressen,  durch  Auaschleudern  oder  durch  Mace- 
riren. 

Das  Preasen  ist  da8  alteste  und  auch  jetzt  noch  am  haufig- 
sten  angewendete  Verfahren.  Man  benutzt  zu  der  Hauptpreasung  nur 
die  hydraulischen  Preasen.  Die  Bewegung  dea  Pressstempels  erfolgt 
8tets  in  vertikaler  Richtung,  von  unten  nach  oben,  und  wird  imraer 
bewirkt  durch  den  Druck  zweier  hintereinander  wirkender  Pumpen  fur 
jeden  Stempel,  einer  grbaseren  und  einer  kleineren.  Zu  Anfang  der 
Presaung,  wo  der  Brei  nachgiebiger  ist  und  den  Saft  leicht  ausfliesaen 
lasst,  w*irkt  die  grosaere  und  treibt  unter  Ausiibung  geringeren  Druckes, 
den  Stempel  raach  in  die  Hdhe;  wenn  aber  mit  zunehmender  Dichte 
dea  Breiea  desaen  Widerstand  aich  erhoht,  so  kommt  der  grosaere  Pum- 
penstempel  ausaer  Thatigkeit,  und  der  kleinere  starkeren  Druck  gebende 
aber  den  Pressstempel  langsamer  hebende  vollendet  die  Arbeit 

Die  Grosse  der  Pressplatten  wird  verachieden  genommen;  man 
hat  deren  von  14  bis  zu  24"  Seite.  Natiirlich  ist  bei  grosserer  Press- 
platte  der  Druck,  unter  sonst  gleichen  Umstanden,  auf  eine  grossere 
Fliiche  vertheilt  und  mithin  fiir  eine  bestimmte  Breiflache  geringer.  Es 
ist  also,  soil  ein  ebenso  hoher  Druck  ausgeiibt  werden  wie  bei  kleinen 
Pressplatten,  das  Verhiiltniss  zwischen  den  Durchmessern  des  Press-  und 
des  Pnmpenstempels  der  grosaern  Platte  entsprechend  zu  vergrossern. 
(Im  Uebrigen  haben  neuere  Versuche  gezeigt,  dasa  der  im  Press- 
cylinder  stattfindende  und  durch  directe  Messung  mittelst  eines  Hoch- 
druckmanometers  zu  beobachtende  Druck  sehr  erheblich  geringer  ist, 
ala  der  aus  den  Querschnitten  dea  Pressstempels  und  des  Sicherheits- 
ventils  bercchnete.  Die  Abnahme  ist  wahrscheinlich  eine  Folge  des  Rei- 
bungawiderstandes  in  den  langen  Wasserleitungen  u.  s.  w.).  Die  grosse- 
ren  Pressen  werden  neuerdings  entschieden  den  alteren  kleinen  vorge- 
zogen  und  zwar  deshalb,  weil  einestheils  die  Arbeit  verhaltniaamassig 
billiger  ist,  d.  h.  mit  demselben  Aufwande  von  Handarbeit  und  Zeit 
ein  grosseres  Breiquantum  verarbeitet  werden  kann,  anderenthcila  die 
an  den  Preaskuchen  verbleibenden  mit  Saft  erfiillten  Riinder  im 
Verhaltnisa  zur  Gesammtflache  der  Kuchen  geringer  sind. 

Der  Riibenbrei  wird  behufa  der  Auspressung  in  Tiicher  oderSacke 
aus  einem  ziemlich  lockeren  Wollengewebe  gebracht,  in  welchen  er 
in  einer  diinnen  Schicht  zwischen  Eisentafeln  von  passender  Grosse, 
den  Presablechen,  gleichmassig  ausgebreitet  wird. 

Gewohnlich  werden  auf  den  vor  den  Pressen  stehenden  mit  Eisen- 
schienen  und  Saftablauf  versehenen  „Packtischenu  Stosse  von  solchen 
Breikuchen  undBlechen  gebildetund  diese  dann,  nachdem  sie  durch  die 
eigene  Schwere  aich  etwas  geaenkt  und  abgeglichen  haben,  in  die  Prea- 
sen „eingesetzt“.  Der  Saft  lauft  an  der  hintercn  Seite  der  Pressen  durch 
ein  Rohr  in  eine  gemeinsame  Rinne;  die  ausgepressten  Stosse  werden 
beim  Riickgange  der  Presse  „ausgeaetzta,  die  Bleche  wieder  auf  den 
Packtisch  gelegt,  die  Presstiicher  auageschdttelt  und  dann  ebenfalls  wie- 
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der  zum  Packtisch  befordert,  um  von  Neuen  gepacbt  and  eingesetzt  zu 
werden. 

Die  Rtickstande  der  Pressung  heissen  Presslinge;  sie  erscheinen 
in  Gestalt  zusammenhangender  flacher  Kuchen  von  graulicher  Farbe. 
die  sich  von  den  wollenen  Tiichern  leicht  loslosen.  Bei  der  Uuter- 
suchung  derselben  findet  man  einen  Wassergehalt  bis  zu  70  Proc.. 
woraus  man  erkennen  wird,  wie  unvollkommeu  die  Saftgewinnung  selbst 
bei  den  kraftigsten  Pressen  bleibt.  Da  nut  stimmt  die  Menge  der  er- 
haltenen  Presslinge  uberein.  Wahrend  die  Ruben  annaherud  95  bis 
97  Proc.  Saft  enthalten,  werden  in  giinstigen  Fallen  14  bis  16  Proc- 
meistens  aber  mehr,  gewohnlich  18  bis  20  Proc.  Presslinge  erhalten. 
worin  also  ein  sehr  namhafter  Antheil  des  Saftes  verbleiben  muss. 
Die  jedesmalige  Menge  Presslinge  hangt  ausser  von  der  Kraft  uud  Con- 
struction der  Pressen,  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Riibe,  der  VYir- 
kung  der  Reibe,  dem  Wa9serzulauf  und  von  der  auf  das  eigentlicbe 
Pressen  verwendeten  Sorgfalt  ab.  Die  gewohnlichen  Angaben  iiber  Saft- 
auslieferung  beim  Pressen  sind  nur  von  untergeordnetem  Werthe,  weun 
sie  nicht  auf  der  Zuckerbestimmung  in  dem  gewonnenen  Safte  und  in  den 
Presslingen,  verbunden  mit  der  Ermittelung  der  Mengen  Saft  u.  Pressing, 
wie  sie  im  laufenden  Betriebe  erhalten  werden,  beruhen.  Berechnungen 
der  Saftlieferung  nach  kurzeu  Proben  werden  selten  oder  nie  durch  die 
Praxis  erreicht,  auch  beziehen  sich  die  gegebenen  Zahlen  bald  auf  Procente 
von  der  in  den  Riiben  vorhandenen  Saftmeuge  bald  auf  Procente  Ruben 
— kurz  es  liisst  sich  fiber  diesen  Punkt  nichts  allgemein  Giiltiges  angeben. 
Dabei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  die  Saftauslieferung  auch  von  der 
der  Riibe  selbst  abhangt  und  daher  in  der  Regel  mit  dem  Yer- 
lauf  der  Arbeit  gegen  das  Friihjahr  hin  sich  verschlechtert.  Die  Aus- 
lieferung  lasst  sich  durch  Vermehrung  de9  Wasserznlaufes  nur  bis  zn 
einem  gewissen  Punkte  vennehren,  da  das  Wasser  nicht  eine  gleieh- 
massige  Verdiinnung  zu  Wege  bringt,  vielmehr  die  zuletzt  ausfliessen- 
den  Saftantheile  von  grosserem  Gehalte  sind1).  Man  knnn  sonach  au s 
der  bekannten  Auslieferung  und  einem  gegebenen  Falle  diejenigen  Saft* 
ausbeuten,  welche  bei  etwa  doppeltem  oder  dreifachem  Wasserzulauf 
erhalten  werden,  nicht  in  Yoraus  berechnen,  sondern  es  giebt  auch  fur 
diese  Frage  nur  einen  Weg  zu  einer  richtigen  Antwort,  namlich  den, 
der  genauen  Messung  und  Untersuchung  des  Saftes  oder  der  Press- 
linge aus  einer  grosseren  Arbeitszeit.  Da  es  nun  schwierig  ist,  die  gro-'Sen 
Mengen  Saft,  wie  sie  der  laufende  Betrieb  liefert,  genau  zu  messen  und 
ein  richtiges  Durchschnittsmuster  davon  herzustellen,  so  giebt  e9  fiir  die 
Zuckerfabriken  keinen  besseren  Maassstab  fiir  den  erreichten  Grad  der 
Saftgewinnung,  als  die  Untersuchung  und  genaue  Wagungder  Presslinge. 

Diese  Untersuchung,  welche  in  jeder  Fabrik  als  der  Maassstab 
fiir  gute  Arbeit  nicht  haufig  genug  geschehen  kann,  wird  auf  sehr  ver- 
schiedenartige  Weise  ausgefiihrt.  Fiir  den  rein  technischenVergleich, 
wobei  es  nicht  auf  absolute  Genauigkeit  dagegen  aufrasche  Ausfiihrung  an- 
kommt,  sind  alle  jene  Methoden  verwerflich,  welche  das  Trocknen  der 
Presslinge  voraussetzen.  Ebcnso  liefert  das  vollstandige  Extrahiren  der 
frischen  oder  getrockneten  Presslinge  so  verdiinnte  Losungen,  dass  eine 
Zuckerbestimmung  derselben  mit  grosser  Unsicherheit  behaftet  bleibt, 
und  ausserdem  ist  jede  langere  Bearbeitung  der  zuckerarmen  Substanz 


J)  Was  beim  Auspressen  unverdttriDten  Rttbenbreies  nicht  der  Fall  ist. 
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leicht  mit  Zuckerverlust  verbunden.  Andere  Methoden  wie  z.  B.  die 
welehe  den  zuletzt  abgelaufenen  Salt  als  Maass  fiir  den  zurtickbleiben- 
den  nimmt,  sind  in  der  Fabrik,  wo  Durdischnitte  von  einer  ganzen 
Reihe  Pressen  genoramen  werden  sollen,  ganz  unanwendbar.  Fine  alien 
Krfordernissen  geniigende  Methode  ist  aber  folgende : 

Man  nimmt  von  alien  Pressen  mbglichst  gleichmiissig  eine  gewisse 
Menge  Presslinge,  zerreibt  dieselben  mit  der  Hand,  uui  eine  Masse  zu 
erhalten,  worm  Rander  und  Mitteltheile  der  Kuchen  richtig  gemischt 
sind,  wiigt  von  diesem  sorgfslltig  hergestellten  Durchschuittsmuster  eine 
beliebige  Menge  ab,  versetzt  sie  genau  mit  dem  zweifachen  Gewicht 
koehenden1)  Wassers,  und  lasst  einige  Zeit  stehen ; man  presst  dann 
noch  warm  mit  einer  sehr  kraftigen  Hebei-  oder  .Schraubeupresse 
aus,  polarisirt  den  erhaltenen  Saft  und  raultiplicirt  die  gefundeue  Zahl 
mit  3.  Hiitte  man  das  dreifaehe  Gewicht  Wasser  genommen,  so 
miisste  man  mit  4 multipliciren , um  den  Zuckergehalt  der  Presslinge 
zu  erhalten  u.  s.  w.  Verfahrt  man  stets  genau  in  derselben  Weise,  so 
verschwindet  fiir  den  Vergleich  derEiufluss  der  bei  einera  so  schnellen 
Verfahren  unumganglichen  Fehler. 

Nach  dem  eben  Gesagten  ist  es  uniiothig  Angaben  ilber  den  Zucker- 
gehalt der  Presslinge  zu  machen,  weil  es  zu  weit  fiihren  wiirde,  Wenn 
wir,  wie  doch  nothwendig  ware,  alle  Umstande  angeben  wollten,  unter 
denen  diese  einzelnen  Zahlen  erlangt  wurden. 

Der  Zuckergehalt  der  Presslinge  ist  aber  irn  Allgemeinen  ein  sol- 
cher,  dass  es  ein  sehr  naturlichea  Bestreben  war,  den  selbst  bei  star- 
kem  Wasserzulauf  grossen  Zuckerverlust  bei  nur  einmaligem  Pressen 
zu  verraindern.  Man  findet  daher  in  den  meistem  Fabriken  zweimaliges 
Pressen.  Am  einfachsten  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  man  die  aus 
der  ersten  (Haupt-)  Presse  genominenen  Kuchen  zu  zwei  und  zwei  von 
Neuem  in  andere  meist  etwas  kraftiger  wirkende  (Nach-)  Pressen  ein- 
setzt  und  so  noch  einen  gewissen  Antheil  zuriickbleibenden  Saftes  gewinnt. 
Da3  hierbei  eine  Zeit  lang  iiblich  gewesene  Benetzen  der  Presskuchen 
hat  man  wieder  aufgegeben,  wie  iiberhaupt  dieses  einfache  Nachpressen 
nicht  mehr  sehr  verbreitet  ist.  Besser  ist  sorgfaltiges  Vorpressen:  den 
stark  mit  Wasser  verdiinnten  Brei  presst  man  zunachst  in  eigenen  weni- 
ger  kraftigen  Pressen,  die  durch  directen  Dampf  oder  mit  der  Hand 
bewegt  werden,  und  gewinnt  so  einen  grossen  Antheil  Saft;  die  Kuchen 
werden  dann  in  sehr  kraftig  und  langsam  wirkendeu  Pressen,  welehe 
von  den  schon  ziemlich  diinn  gewordenen  viele  aufnehmen  und  daher 
lange  Zeit  unter  Druck  stehen  bleiben  konnen,  vollends  ausgepresst. 

Es  i$t  aber  bei  genauer  Untersuchung  der  nach  dem  einen  oder 
and<?ren  Verfahren  entfallenden  Presslinge  klar,  dass  ein  namhafter 
Verlust  an  Saft,  d.h.  also  an  versteuerten  Ruben  bei  alien  stattfindet. 
Man  ist  daher  schon  friiherdarauf  gekommen,  die  Presslinge  derHaupt- 
pressen  mittelst  einer  eigenen  Reibe  nochmals.zu  zerkleinern,  mit  Was- 
ser zu  mischen  und  nochmals  auszupressen.  Das  Verfahren  wurde 
aber  wieder  verlassen,  weil  man  einerseits  die  Verderbniss  der  erhalte- 
nen diinnen  Safte  fiirchtete,  andererseits  keine  ganz  passende  Maschine 

*)  Nimmt  man  kaltcs  Wasser,  so  findet  die  Vermischung  mit  dera  noch  vorhan- 
denen  Saft  so  ungleich  statt,  dass  man  bei  recht  krUftigem  Auspressen  des  Gemisches 
sehr  wohl  die  Zunahme  des  Saftgehaltes  mit  zunehmender  Pressung  beobachten  kann, 
xroraus  die  UnzuverlBssigkeit  der  Ermittelung  folgt.  Bei  heissem  Wasser  ist  dies 
niebt  der  Fall  und  die  begangenen  Fehler  heben  sich  grdsstentheils  gegenseitig  anf. 
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zum  Zerkleineren  und  Verdiinnen  der  Presslinge  besass  und  endlicfe 
die  Verarbeitung  der  diinnen  S&fte  zu  viel  Warme  in  Anspruch  nahtr. 

Durch  wiederholte  Versuche  in  grosserem  Maassstabe , welche 
durch  die  Erfahrungen  bei  der  Maceration  und  dem  Atisschleudern  des 
Saftes  bestatigt  wurden,  ist  man  aber  von  jener  Ansicht  iiber  die  leicbte 
Verderbniss  der  diinnen  Siifte  mehr  zurtickgekommen  l);  ferner  ist  eine 
Maiachmaschine  zum  Zerkleineren  der  Presslinge  und  vollkommenen 
Mischen  derselben  mit  Wasser,  nach  vielfacher  Erfahrung  ala  in  jeder 
Beziehung  befriedigend  empfohlen 2),  und  endlich  ist  auch  der  let zte 
Einwurf,  betreffend  die  zu  grosse  Verdiinnung  des  gewonnenen  Saftes. 
durch  eine  Modification  des  ganzen  Verfahrens3)  beseitigt  worden. 

Das  Verfahren,  wie  es  hiernach  mehr  und  mehr  Eingang  gefunden  ■*), 
ist  Folgendes:  Der  Brei  wird  sorgfaltig  ausgepresst  — am  beaten  mit 
Handvorpressen  und  grossen  Hauptpresscn  — die  Presslinge  dann  mit 
mbglichst  viel  (etwa  ihrem  D/j-  bis  2fachen  Gewichte)  Wasser  in  der  dazu 
eigens  eingerichteten  S chlickeysen’schen  Maischmaschine  gemaischt, 
der  erhaltene  sehr  gleichformige  und  iiberall  gut  mitWasser  durchdrun- 
gene  Brei  mit  kraftigen  Nachpressen  ausgepresst,  und  der  hier  ablaufende 
diinne  Saft,  welcher  ein  Gewicht  von  21/?  bis  3l/2  Proc.  Balling  zu 
zeigen  pflegt,  statt  Wasser  auf  die  Reibe  fliessen  gelassen,  wo  er 
den  Riibenbrei  so  verdiinnt,  dass  schon  die  erste  Auspressung  ein  bes- 
seres  Resultat  als  gewohnlich  liefert.  Hierdurch  wird  die  zu  verdam- 
pfende  Wassermenge  gegen  die  beim  gewohnlichen  Wasserzulauf  vor- 
kommenden  nicht  vermehrt,  wrohl  aber  die  Ausbeute  sehr  erhoht,  wie  sich 
aus  dem  Verglcich  ergiebt5). 

Im  Vergleich  zu  dem  Mehrgewinn  ist  die  Verdiinnung  des  so  er- 
haltenen  gleichformig  von  den  Hauptpressen  abfliessenden  Saftes  (die 
gesamrnte  Nachpressensaft-Menge  soil  auf  der  Reibe  verbraucht  werden) 
eine  unbedeutende,  die  Yerdampfung  desselben  beansprucht  daher  nicht 
mehr  Dampf  als  sonst.  In  keinem  Falle  hat  man  eine  Verderbniss  des  diin- 
nen  Saftes  zu  fiirchten,  wenn  man  darauf  achtet,  dass  derselbe  nicht 
warm  wird  (er  muss  daher  nicht  mit  Dampf  sondern  mit  Luftleere  ge- 
hoben  werden),  dass  die  betreflenden  Gefasse  und  die  Maischmaschine 
zuweilen  geleert  und  dann  mitKalkmilch  gereinigt  werden,  und  dass  der 
diinne  Saft  niemals  eine  ausgesprochene  saure  Reaction  zeigt,  weshalb 
man  derVorsicht  halber  zweckmassig  in  bestimmten  Zeitraumen  gerin- 
ge  Mengen  Kalkmilch  zugiebt,  so  dass  der  auf  die  Reibe  laufende 
Saft  stets  schwach  alkalisch  erscheint. 

Da  man  es  bei  diesem  Verfahren  in  der  Hand  hat,  durch  Vernieh- 
rung  des  Wasserzulaufs  zur  Maische  u.  s.  w.  den  Saftgewinu  zu  erho- 
hen,  dieser  auch  wesentlich  von  der  Kraft  der  Nachpressen  und  der 
Sorgfalt  bei  ihrer  Bedienung  abhangt,  so  lasst  9ich  keine  bestimmte 
Zahl  fiir  den  noch  in  den  Presslingen  verbleibenden  Zucker,  der  iiber- 
diess  auch  von  derQualitat  der  Ruben  abhangig  ist,  gcben;  auch  hier 


*)  Siehe  Stammer,  »Ueber  die  Ver&nderlichkeit  der  verdlinnten  HUbensKfte 
ctc.«  Dingier’ a polyt.  Journ.  Bd.  CLVI,  S.  215  ff.  — 2)  S.  Jahrcsber.  f.  Zucker- 
fabrikation  von  Schcibler  und  Stammer  Bd.  1,  II,  S.  162.  — !)  Stammer, 
a.  a.  O.  S.  220.  — 4)  Man  peho  u A.  d.  Bericht  tlber  die  Generalver>ammlung  des 
Rtlbenznckerfabrikations-Vereins  in  der  Zeitschr.  des  Vereins  fiir  Rtlbenzuekerindu- 
strie  Bd.  XIII,  S.  183  ff.  — 6)  Man  sehe  hierliber  die  specielle  Arbeit  Stammer’s 
in  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CI-XX,  S.  126  ff.,  sowie  den  oben  angeflihrten  Artikcl. 
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ist  eine  sorgfaltige  Controle  der  Arbeit  dorch  Presslinguntersuehun- 
gen  zu  erapfehlen. 

Die  Riiben  presslinge  werden  ala  ein  geschatztes  Viehfutter  ver- 
werthet,  so  zwar  dass  Landwirthe  nur  dann  ihre  Riibenernte  an 
Zuckerfabriken  zu  verkaufen  pflegen,  wenn  sie  eine  entsprechende  Menge 
Presslinge  zuriickerhalten , dass  auch  nur  uuter  dieser  Voraussetzung 
der  Riibenbau  ein  in  alien  Verhiiltnissen  zu  empfehlender  ist.  Ebenso 
werden  die  beimPutzen  der  Riiben  abgeschnittenen  Kopfe  oderKappen 
iin  frischen  Zuatande,  oder  besser  nach  vorherigern  Kochen  als  Vieh- 
futter benutzt.  Die  Presslinge  bringt  man,  um  sie  das  gauze  Jahr  iiber 
zu  haben,  bisweilen  unter  Zusatz  von  Hacksel , Salz  u.  s.  w.  in  beson- 
dere  Gruben  — „Mietenu — , worin  sie  festgestampft — „eingemietetu — 
werden;  siegehen alsbald  in  Gahrung  iiber  und  nehmen  einen  angenehm 
sauerlichen  Geruchan.  Man  glaubte  vielfach,  dass  die  Presslinge,  welche 
durchzweimaliges  Pressen,  unter  Zerkleincrung  der  ersten  Presslinge  — 
nachdem  zuletzt  beschriebenen  Verfahren  — erhalten  werden,  wegen  des 
zu  geringen  Zuckergehaltes  zu  dieser  Gahrung  unfahig  seien  mid  daher 
einen  geringeren  Werth  als  Futter  hatten,  sich  auch  schlecht  aufbewahren 
Hessen.  Der  Zuckergehalt  ist  aber  imraer  noch  hinreichend,  um  die 
gewiinschte  Umsetzung  hervorzurufen  und  die  Erfahrung  hat  gezeigt, 
dass  eine  solche  Befurchtung  durchaus  unbegi  iindet  ist. 

Ein  beim  Pressen  sehr  wesentlicher  Umstand  ist  die  richtige  Be- 
handlung  der  Presstiicher.  Diese  miissen  alle  12  Stunden  aus  dem 
Betriebe  genommen  und  mit  grosser  Sorgfalt  gereinigt  werden,  da 
sie  sonst  durch  Versetzen  der  Oeffnungen  mitSchleim  schmierigund  un- 
durchlassend  werden.  Das  Reinigen  muss  mit  der  grossten  Sorgfalt 
geschehen;  die  geringste  Menge  imGewebe  zuriiekbleibenderStoffe  bil- 
det  deu  Keim  zu  rascherem  Verschmieren  und  es  kann  unter  Umstan- 
den  dadurch  auch  der  gesammte  Saft  eine  sehr  nachtbeilige  Veranderung 
crleiden,  besonders  wenn  der  in  den  Tiichern  gebliebene  Saft  sauer  ge- 
worden  ist. 

Die  Reinigung  ist  eine  rein  raechanische  mitHulfe  von  kaltem  und 
heissem  Wasser.  Man  wendet  Handwasche  und  Walken  verschiedener 
Art  meist  Beides  verbunden  an,  und  benutzt  in  vielen  Fabriken  das 
heisse  Condensationswasser  von  dem  Kochapparat  dazu. 

Mancherlei  Zusatze,  welche  man  versucht  hat,  um  den  Schleim 
leichter  zu  entfernen,  haben  keinen  sicheren  Erfolg  gehabt;  am  besten 
durftesich  vielleicht  Pfeifenthon  (Walkererde)  empfehlen.  Ist  bei  etwas 
verdorbenen  Riiben  der  Schleim  besonders  schwierig  zu  entfernen,  so 
muss  die  Reinigung  ofter  und  sorgfaltiger  geschehen. 

In  Folge  des  starken  auf  den  Brei  ausgeiibten  Druckes  erleiden 
die  Presstiicher  eine  sehr  bedeutende  Abnutzung.  Sowohl  hierdurch, 
als  wegen  des  hohen  Anlagecapitals  und  der  sich  immer  wiederholenden 
Reinigungskosten,  bilden  die  Tiicher  einen  der  Hauptiibelstande  des 
Pressverfahrens,  und  es  sind  schon  zahlreiche  Versuche,  jedoch  bis  jetzt 
ohne  Erfolg,  gemacht  worden,  den  Brei  ohne  Tiicher  auszupressen. 

Bei  dem  Waschen  der  Tiicher  geht  jedesmal  eine  nicht  unbe- 
trachtliche  Menge  Saft,  mitwelchem  sie  impragnirt  sind,  verloren.  Man 
kann  sich  leicht  durch  eine  Wasserbestimmung,  da  der  Gehalt  des  zu- 
letzt hindurchgegangenen  Saftes  bekannt  ist,  iiber  die  Grosse  des  so  ver- 
ursachten  VerlustesGewissheit  verschaffen.  Wo  die  Presslinge  mit  Wasser 
genmiseht  werden,  kann  man  diesen  Verlust  dadurch  vermindern,  dass 
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man  die  Presstdcher  der  Hauptpressen  unmittelbar  vor  dem  Waschen 
noch  einmal  in  den  Nachpressen  dienen  lasst;  es  geht  dann  in  sainim- 
lichen  Presstiichern  nur  ein  sehr  verdiinnter  Saft  verloren  *).  In  jung- 
ster  Zeit  ist  von  Walkhoff  ein  neues  Verfahren  empfohlen  worden*), 
welches  den  in  den  Presslingen  enthaltenen  Saft  anf  andere  Weise  aU 
durch  Maischen  und  Pressen  gewinnen  lasst.  Die  Presslinge  werden 
namlich  trocken  zerkleinert  und  dann  in  einein  besonderen  Anslange- 
apparat  rnittelst  VVasserzufluss  unter  Druck  ausgelaugt. 

Die  zweite  Methode  der  Saftgewinnung  ist  das  Ausschleudern 
oder  Centrifugi rcn  de9  Breies.  Schon  vor  langerer  Zeit  wurde  dies* 
Gewinnungsart  des  Saftes  von  Schottler  in  Magdeburg  versucht. 
scheiterte  aber  an  der  Unvollkommenheit  der  damals  benutzten  Masctai- 
nen.  In  neuererZeit  sind  die  Versuche  durch  Frickenhaus  zn  einera 
besseren  Erfolge  gcfiihrt  und  von  Fesca  die  Maschinen  zuerst  iusolcher 
Vervollkoinmnung  construirt  worden,  dass  das  Ausschleudern  des  Ruben- 
breies  jetzt  mehr  und  inehr  Verbreitung  findet.  Man  1‘iirchtete  lange. 
dass  die  sehr  bedeutende  Vertheilung,  welche  der  Saft  beim  Durchdrin- 
gen  durch  die  Trommelsiebe  erfahrt,  und  die  dadurch  bedingte  sehr 
vermehrte  Beriihrung  mit  der  Luft  demselben  schaden  konnte;  auch  hielt 
man  den  beim  Ausschleudern  sich  stets  in  grosser  Menge  entwickelnden 
Schaurn  fur  nachtheilig.  Directe  Versuche  haben  aber  gezeigt3),  dass 
diese  Befiirchtungen  nicht  gegriindet  sind,  dass  selbst’ sehr  verdiinnte 
Mifte  unter  normalen  Verhaltnissen  vielfache  Beriihrung  mit  der  Lnft 
ohne  Nachtheil  vertragen. 

Im  AUgcmeinen  sind  die  Centrifugen  oder  Schleuderinasehineo. 
welche  zur  Saftextraction  benutzt  werden,  von  derselben  Einrichtung 
wie  die  schon  frilher  in  Zuckerfabriken  zum  Trennen  des  Zuckers  void 
Syrup  angewendeten;  man  giebt  ihnen  immer  die  auch  bei  SyrupscLlea- 
dern  jetzt  gebriiuchliche  Einrichtung  des  Getriebes  von  unten,  so  dass 
die  obere  Oeffnung  der  Trommel  ganz  frei  liegt  und  nicht  durch  die 
sonst  nothvvendig  daselbst  befindlichen  Maschinentheile  beengt  ist.  Es 
bedingt  das  eine  besondere  Construction  der  die  Trommel  und  deren 
Axe  tragenden  und  fuhrenden  Theile,  welche  in  verschiedener  Weise 
ausgefuhrt  werden4).  Die  Siebtrommel  hat  etwa  3'  Durchmesser  und 
besteht  aus  durchlochertem  Eisenbiech,  welches  mit  zwei  Sieben  an? 
Messingdraht,  einem  groberen  und  einein  feineren  bedeckt  ist.  Der  Man- 
tel besteht  ebenfalls  aus  Eisenbiech  und  ist  der  bequemeren  Reinigung 
wegen  so  eingerichtet,  dass  er  aus  der  unteren  gusseisernen  Schale 
leicht  herauszunehmen  ist. 

Die  Centrifugen  werden  reihenweise  aufgestellt;  iiber  denselben 
lauft  auf  einem  Schienenstrang  ein  grosser  Trichter,  der  unten  mit  ei- 
nem Schieber  verschliessbar  ist  und  so  viel  Brei  von  der  dariiber  ste- 
henden  lieibe  empfiingt,  wie  zur  Beschickung  einer  Trommel  gehort- 
Dieser  wird  nun  durch  OefFnen  — „Ziehenu  — des  Schiebers  in  die 
in  Bewegung  befindliche  Schleuder  gelassen,  legt  sich  ringsherom 
gleichmiissig  an  die  Wand  der  Trommel  und  verliert  hier  durch  die 
Centrifugalkraft  den  grossten  Theil  seines  Saftes.  Da  aber  auch  bei 

t)  Siohe  Stammer,  Dingl.  polyt.  Journ.  2.  Octoberheft  1863.  — a)  Zeitschr. 
d.  Ver.  f.  RUbenzuokerindustrie  Bd.  XII,  S.  490;  Bd.  XIV,  S.  89  ff.;  Journ.  des  fabr. 
de  sucre  1864,  Nr.  49.  — 3)  U.  a.  die  von  Frank,  Zeitschr.  des  Vcreins  filr  FiUbcn- 
zuckerindustrie  Bd.  XI,  S.  152.  — 4)  Zeicbnung  u.  Beschreibong  derselben  s.  u.  a. 
in  Otto’s  Lehrb.  d.  Landwirthschaftl.  Gewerbe  Aufl.  V,  S.  172  ff. 


Digitized  by  Google 


Zuckerfabrikation.  1117 

bedeutender  Geschwindigkeit  der  wirksame  Druck  auf  die  an  derTrom- 
melwanduug  lagernde  Breischicht  nicht  gross  genog  ist,  uni  alien  Saft  zu 
gewinnen,  so  verdiinnt  man  den  Brei  auf  der  Ileibe  durch  starken  Wasser- 
zulauf  und  wascht  oder  „decktu  ihn  durch  einen  gegen  den  Brei  wah- 
rend  des  Umlaufes  gerichteten  Wasserstrahl  aus.  Die  Menge  des  hier- 
bei  angewendeten  Wassers  ist  ebenso  wie  die  Beschickung  jeder  Trom- 
mel genau  best  im  nit,  und  es  stehen  dazu  ausgemessene  Wassergefas.se 
fiber  dem  Schleuderraum , von  welchen  Schlaucho  nach  den  einzelnen 
Trommeln  gehen  l). 

Die  Menge  Saft,  welche  man  durch  Ausschleudern  gewinnen  kann, 
ist  fiir  gleiche  Beschaffenheit  der  Riiben  abhiingig  von  der  Kraft  der 
Schleudern  (also  namentlich  von  der  Geschwindigkeit  der  Umdrehung) 
von  der  sorgfaltigen  Arbeit  und  von  der  Menge  des  zugesetzten  Wassers. 

Die  Geschwindigkeit  der  Trommel  betriigt  in  der  Regei  1000  bis 
1200  Umdrehungen  in  der  Minute,  die  Fiillung  150  bis  200  Pfd.,  die 
Leistungsfahigkeit  fur  jede  Schleuder  80  bis  100  Ctr.  Riiben  in  22  Stun- 
den.  An  Wasser  pflegt  man  ausser  der  20  bis  35  Proc.  betragenden 
Menge,  welche  auf  die  Reibe  liiuft,  noch  40  bis  60  Proc.  zum  Dccken 
zu  verwenden.  Da  hiervon  der  Saftgewinn  wesentlich  bedingt  wird, 
so  giebt  nur  die  Verdampfkraft  der  Fabrik  die  Grenze,  bis’  zu  welcher 
die  sehr  erhebliche  Verdiinnung  des  Safte3  ausgedehnt  werden  kann. 

Man  erkennt  aus  dem  Gesagten,  dass  das  Ausschleudern  sich  von 
dem  Auspressen  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  es  mehr  Ma- 
schinenarbeit,  das  Pressen  mehr  Handarbeit  voraussetzt.  Bei  den  Centrifu- 
gen  sind  alle  jene  Unaunehmlichkeiten,  welche  durch  die  Presstiicher 
herbeigefiihrt  werden,  vermieden,  und  weit  weniger  Arbeiter  noting. 
Dagegen  erheischt  das  Centrifugiren  eine  unausgesetzte  Aufmerksamkeit 
und  genaue  Controle.  Durch  unachtsames  Arbeiten  kann  viel  Zucker 
in  den  Riickstanden  bleiben , weshalb  diese  sehr  haufig  zu  untersuchen 
sind.  Hierin  liegt  ein  w'esentlicher  Unterschied  von  dem  Pressverfah- 
ren:  ist  bei  diesein  einrnal  A lies  in  richtiger  Ordnung,  so  wird  auch 
durchweg  eine  constante  Saftausbeute  erhalten,  welche  nicht,  wie  bei 
den  Ausschleudern,  unmittelbar  von  der  Sorgfalt  der  Arbeiter  abhangt. 
Auch  die  Instandhaltung  der  Maschinentheile  erfordert  Aufmerksamkeit, 
und  die  Reinliehkeit  der  Siebe  sowohl  wie  der  Centrifngen-Mantel  darf 
nicht  vernachlassigt  werden.  ' 

Die  Schleuderriickstande  sind  viel  wasserhaltiger  als  die  Press- 
riickstflnde.  Ihre  Menge  und  Gehalt  wechselt  begreiflich  bedeutend; 
man  kann  30  Proc.  als  zumeist  entfallend  annehmen;  hiervon  sind  na- 
tiirlich  25  bis  26  Thle.  Wasser  oder  verdiinnter  Saft.  Man  hat  dieses 
Verhiiltniss  bei  der  Untersuchung  der  Ruckstiinde,  welche  auch  hierdas 
richtige  Maass  fiir  die  Saftauslieferung  bietet,  wohl  zu  berucksichtigen. 
Die  Angaben  fiber  den  beim  Ausschleudern  verloren  gchenden  Saftan- 
theil  gehen  so  weit  auseinander,  dass  es  unmoglich  ist,  dafiir  annahernde 
Mittelzahlen  aufzustellen.  Dies  ist  um  so  nattirlicher,  als  die  Ermitte- 
lungen  meist  bei  besonders  sorgfaltiger  Arbeit  geschehen  und  daher  nicht 
die  Zahlen  ergeben,  wie  sie  fiir  den  laufcnden  Betrieb  Geltung  haben; 

Ueber  den  Gehalt  des  iti  verschiedenen  Stadien  der  Arbeit  gewonnencrt  Saftes 
sind  von  Jljenkoff  Yersuche  ausgeftihrt  worden.  Jahresbericht  f.  Zuckerfabrikation 
von  Sche  ibler  und  Stammer  Bd.  I,  II,  S.  329;  Dingl.  polytechn.  Journ.  Bd.  CLX1, 
S.  420.  Polyt.  Centralblatt  18G1,  S.  1 G 2 6 . Wagner,  Jahresber.  f.  Technologic 
1861,  S.  371. 
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man  kann  aber  anneluneu,  das*  das  Auaschleudern  zwar  mehr  Saft  lie* 
fert  ala  das  einfache  oder  doppelte  Pressen  ohne  Zerkleineren  und 
Maischen  der  Presslinge,  dass  aber  der  Zuckerverlust  fiir  Ausschleudern 
demjenigen  fur  Pressen,  Maischen  und  Nachpressen  ziemlich  gleich 
steht,  wobei  natiirlich  fiir  die  Schleudern  ein  weit  grosserer  Wasser- 
verbrauch  angenommen  werden  muss  und  daher  auch  viel  diinnere 
Safte  entstehen.  Bei  einem  Wasserverbrauch  von  weniger  als  60  bis 
70  Proc.,  sowie  bei  weniger  sorgfaltiger  Arbeit  kann  man  dagegen  auf 
geringere  Ausbeute  fiir  die  Centrifugen  als  bei  dem  bezeichneten  Press- 
verfahren  rechnen.  Wegen  der  grossen  Masse  des  in  den  Saft  einge- 
henden  Wassers  kommt  dessen  Beschaffenheit  beim  Schleuderverfahren 
sehr  in  Betracht,  und  man  triigt  daher  in  Fallen,  wo  das  Wasser  z.  B. 
viel  Gyps  enthalt,  mit  Becht  Bedenken,  das  Centrifugalverfahren  ein- 
zuftihren,  ungeachtet  die  beiden  Umstande:  geringerer  Menschenbedarf 
und  Ersparung  der  Tiicher  sehr  zu  seinen  Gunsten  sprechen,  gegen 
welche  die  Bedingungen  der  grbsseren  Betrieb9-  und  starkeren  Ver- 
dampfkraft  als  zuriickstehend  betrachtet  werden. 

Man  fiirchtete  anfangs,  dass  die  Schleuderriickstande  wegen  ihres 
hohen  Wassergehaltes  (83  bis  85  Proc.)  sich  weniger  zur  Verfutterung 
eignen  wttrden  als  die  Presslinge.  Allein  es  hat  sich  gezeigt,  dass  sie 
sich  ziemlich  ebenso  verwerthen  und  aufbewahren  lassen,  dass  sie  vom 
Vieh  gern  gefressen  werden  und  man  sie  noch  leichter  mit  dem  iibri- 
gen  Futter  mischen  kann. 

Ob  eine  Combination  des  Schlcuder-  und  des  Pressverfahrens  etwa 
in  derWeise  ausfiihrbar  und  vortheilhaft  ware,  das3  man  die  Presslinge 
derHauptpresse  mit  viel  Wasser  maischte,  dann  statt  sie  nachzupressen, 
centrifugirte , oder  dass  man  zuerst  ausschleuderte  und  dann  nach- 
presste,  scheint  noch  nicht  versucht  zu  sein,  durfte  aber  doch  Manches 
fiir  sich  zu  haben;  in  beiden  Fallen  ware  der  diinnere  Saft  statt  Was- 
ser auf  die  Reibe  zu  lassen  und  im  letzteren  Falle  auch  zum  Aus- 
driicken  in  den  Schleudern  zu  benutzen. 

Wir  haben  endlich  die  Saftgewinnung  mittel9t  Maceration  zu  be- 
trachten.  Man  unterscheidet  die  Maceration  des  Breies  und  die  der 
Riibenschnitte,  und  zwar  sowohl  der  g rune n wie  der getrockneten. 

Maceration  des  Riibenbreies.  Die  Construction  desApparates 
fiir  die  „griine“  Maceration  (iin  Gegensatz  zur  „trockenenu  Maceration) 
des  Breies riihrt  von  Schiitzenbach  her.  Dieser  Apparatbesteht  aus  einer 
Anzahl  i*under  gusseiserner  Gefasse,  dieterrassenformig  in  einer  Reiheste- 
hen  und  2 F uss  und  dariiber  Hiihe,  bei  3 F uss  und  mehr  Durchmesser  haben. 
Jedes  Gefass  ist  unten  mit  einem  Abflussrohre  versehen,  welches  eines- 
theils  durcli  einen  Schieberhahn  den  Abtiuss  bewirkt,  andrerseits  durch 
ein  aufgesetztes  Rohr  — den  Uebersteiger  — mit  einem  einfachen  Ven- 
til  das  Ueberfiiessen  der  Fliissigkeit  eines  jeden  Behalters  in  den  niichst 
tiefer  stehenden  vermittelt.  Ueber  dem  Boden  liegt  ein  dicht  anschlies- 
sendes  Sieb  aus  Messingdraht  und  einige  Zoll  unter  dem  oberen  Rande 
ein  leicht  herauszunehmender  durchlocherter  eiserner  Siebdeckel,  etwas 
iiber  diesem  miindet  das  Uebersteigerohr  des  zunachst  hoher  stehenden 
Gefa-sses.  Ueber  den  ganzen  Apparat  erstreckt  sich  eine  Welle,  von 
welcher  aus  die  in  jedem  Gefasse  befindlichen,  leicht  auszulbsenden 
Biihrwerke  bewegt  werden.  Diese  bestehen  au3  eisernen  Armen  mit 
senkrechten  Leisten,  die  zwischen  almlichen  von  dem  Siebdeckel  herabrei- 
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chenden  hindurchgehen , ausserdem  aus  Biirsten,  welche  sowohl  das 
untere  wie  das  obere  Sieb  bestreichen  und  frei  von  Fasern  halten. 

Jedes  Gefass  hat  ferner  ein  Wasserrohr  mit  Hahn  und  eine  weite 
dicht  verschliessbare  Oeffuung  zum  Entleeren  des  ganzen  Inhalte9, 
welche  nach  einer  an  der  hinteren  Seite  gelegenen  Abflussrinne  fiihrt. 
Uni  einen  Kreislauf  durch  den  ganzen  Apparat  herzustellen,  d.  h.  also 
um  den  Saft  aus  dem  untersten  in  das  nachstfolgende  Gefass,  namlich 
das  obere  der  Reihe  zu  schafifen,  miindetdasUebersteigerohr  des  unteren 
Gefasses  in  ein  Rohr,  welches  nach  einem  unterhalb  des  obersten  be* 
findlichen  Behalter  fiihrt,  aus  welchem  eine  von  der  geineinschaftlichen 
Welle  bewegtePumpe  den  Saft  auf  den  Siebdeckel  des  letzteren  schafft. 

Urspriinglich  enthielt  der  Apparat  zwolf  Gefasse;  um  jedoch  bei 
starkerer  Arbeit  nicht  gehindert  zu  aein,  stellt  man  jetzt  meist  15  oder 
16  auf  und  macht  dieselben  so  gross,  dass  ein  Apparat  etwa  800  Ctr. 
Riiben  in  22  Stunden  verarbeiten  kann,  (friiher  nur  500  bis  600  Ctr.). 

Die  Arbeit  geschieht  nun  so,  dass  derRubenbrei  unter  langsamem 
Umriiliren  (20  bis  25  Umdrehungen  des  Riihrwerks  in  der  Minute) 
einige  Zeit  mit  Wasser  vermischt  bleibt  und  so  ausgelaugt  wird.  Von 
jeder  abgemessenen  Breimenge,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  jedes  Gefass 
kommt,  wird  nun  eine  genau  bestiininte  Menge  des  verhiiltnissmassig 
concentrirten  Saftes  abgelassen,  der  abfliessende  verdiinntere  dient  zur 
Extraction  des  Breies  im  nachst  folgenden  Gefass  u.  8.  w.  Es  fliesst 
also  nur  auf  den  altesten  am  meisten  ausgelaugten  Brei  reines  Wasser, 
zum  Auslaugen  aller  anderen  weniger  erschopften  Breimengeu  wird 
der  verdiinnte  Saft  von  dem  vorhergehenden  Gefasse  genommen.  Con- 
centrirter  Saft  fliesst  nur  von  dem  jiingsten  zuletzt  mit  Brei  beschick- 
ten  Gefasse  ab.  Wenn  der  Apparat  z.  B.  zwolf  Gefasse  enthiilt,  so 
sind  davon,  wenn  einmal  das  Ganze  im  regelmassigen  Betriebe  ist, 
neun  im  Gebrauche,  ein  zehntes  wird  entleert.  Von  diesen  neun  er- 
halt  das  alteste  am  langsten  im  Gange  befindliche  Gefass  frisches 
Wasser,  und  giebt  einen  sehr  verdiinnten  Saft  ap  das  folgende  ab,  aus 
dessen  schon  weniger  erachopftem  Breiinhalte  dann  ein  etwas  schwere- 
rer  Saft  nach  dem  folgenden  Gefasse  iiberfliesst,  und  so  fort  bis  zum 
neunten,  wo  der  aus  den  acht  vorhergehenden  kommende  diinnere  Saft 
durch  die  erste  Auslaugung  des  frischen  (meist  ohne  Wasser  zerriebe- 
nen)  Breies  die  hochste  Concentration  erhalt.  Von  hier  wird  nach  kur- 
zem  Umriihren  eine  durch  ein  Messgefass  bestimmte  Menge  Saft  „ab- 
gezogen44,  und  der  spater  kommende  Saft  auf  das  folgende  also  zehnte 
Gefass,  nachdem  dies  mit  frischem  Brei  beschickt  ist,  iibersteigen  ge- 
lassen.  Dann  wird  das  erste  Gefass  „abgestelltu,  das  Wasser  auf  dem 
bisher  zweiten  nunmehr  ersten  Gefiiss  angelassen,  jenes  entleert  u.  s.  w. 

Den  wesentlichsten  Einfluss  auf  den  Erfolg  hat  das  Verhaltniss 
zwischen  der  jedesrnal  eingefiillten  Brei-  und  der  abgezogenen  Saft- 
Menge.  Je  mehr  Saft  von  der  gleichen  Breimenge  genommen  wird, 
• desto  vollkommener  ist  die  Extraction,  desto  verdiinnter  aber  auch 
der  Saft. 

Wie  bei  dem  Schleudern  ist  auch  bei  diesem  Verfahren  die  sorg- 
fiiltigste  Arbeit  erforderlich,  und  wie  dort,  so  hat  auch  hier  jeder  Man- 
gel an  Aufmerksamkeit  oder  punktlicher  Ausfiihrung  der  einzelnen  Mani* 
pulationen  einen  Zuckerverlust  zur  Folge,  so  dass  in  dieser  Beziehung 
ziemlich  alles  dasjenige  Geltung  hat,  was  bei  dem  Centrifugal  verfahren 
gesagt  worden  ist.  Auch  hier  spricht  die  Verminderung  der  Uandarbeit 
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und  <ler  Wegfail  der  Prcsstiicher  u.  a.  w.  sehr  ftir  das  Verfahren,  wel- 
ches sich  besonders  fur  kleinere  Fabriken  eignet,  die  mit  einem  Appa- 
rate  ihren  Bedarf  verarbeiten  und  der  Arbeit  alle  erforderliche  Auf- 
merksamkeit  schenken  konnen.  Es  ist  dabei  nocii  besondere  Sorgfalt 
auf  Entfernung  der  von  dein  Safte  stets  mit  fortgefuhrten  Faseru  zu  ver- 
wendeu.  I)iese  uben  weiterhin  einen  so  schadlichen  Einfluss  auf  den 
Saft  aus  (iudem  sich  dtirch  die  Gegenwart  des  Kalkea  Pectinverbindun- 
gen  bilden),  dass  man  besondere  Vorkehrungen  zu  ihrer  Abscheidung 
za  treffen  genothigt  ist.  Dieser  Umstand,  wie  auch  dieNothwendigkeii 
der  haufigen  Reinigung  aller  Gefasse  und  Gerathe  und  die  sehr  er- 
hebliche  Verdunuung  des  Saftes  sind  die  Ilauptmangel  des  Y'erfahrens. 
Die  bei  der  Maceration  rcsultirende  Saftausbeute  lasst  sich  nur  uadi 
dem  Grade  der  Verdunnung  des  durchschnittlich  erhaltenen  verdiinn- 
ten  Saftes  gegeniiber  dem  reinen  Rubensaft  ermessen.  Ein  Haupthin- 
derniss  fur  die  Erschopfung,  von  welcher  man  glauhen  polite,  dass  man 
sie  ganz  beliebig  weit  treiben  konnte,  besteht  darin,  dass  die  Ruben- 
faser  bei  der  Maceration  aufquillt  und  eine  grosse  Menge  Wasser  auf- 
saugt;  denn  wenn  der  Brei,  wie  er  aus  dem  iiltesten  Gefasse  abfliesst. 
freiwillig  auf  einem  Siebe  abgetropft  iat,  so  enthalt  der  Ruckstand  weit 
mehr  Wasser,  als  der  urspriingliche  frische  Brei;  es  ist  klar,  dass  dieser 
Umstand  die  Extraction  sehr  erschweren  muss,  da  er  zeigt,  wie  sekwie- 
rig  die  letzten  verdiinnten  Saftantheile  sich  verdrangen  lassen.  Dazu 
kommt,  dass  man  ftir  diese  Maceration  den  Brei  nicht  so  fein  reiben 
darf,  wie  es  sonst  geschieht,  dass  man  vielmehr  Reiben  mit  eigens 
grob  geschnittenen  Ziihnen  dazu  anwenden  muss.  Die  so  erhaltenen 
groberen  Stiickchen  lassen  aber  den  Saft  naturlich  noch  weit  lang^aroer 
entweichen. 

Auch  hier  kann  nur  die  genaueste  Untersuchung  der  Riickstande 
lehren,  wie  weit  die  Extraction  fortgeschritten  ist,  und  zwar  muss  aich 
dieselbe  auf  den  Gesammtriickstand,  Wasser  und  Brei,  erstrecken, 
welchen  die  Gefasse  Viefem.  Man  hat  also  den  Brei,  wie  er  aus  den- 
selben  herausfliesst,  ohne  ihn  vorher  abtropfen  zu  lassen,  auszupres- 
sen  und  dann  Presslinge  und  abgepres9tcn  diinnen  Saft  zu  un- 
tersuchen.  Da  letzterer  in  grosser  Menge  erhalten  wird,  so  ist  die 
genaueste  Zaekerbestimmung  nothwendig,  welche  nur  dadurch  richtig 
erhalten  werden  kann,  dass  man  den  diinnen  Saft  im  Wasserbade  sehr 
weit  abdampft.  Der  durch  Polarisation  ermittelte  Zuckergehat  des  so 
concentrirten  Saftes,  berechnet  auf  die  ganze  Menge  des  von  dem  Breie 
abgepressten  diinnen  Saftes  und  reducirt  auf  die  Riibenmenge  oder  auch 
auf  die  Presslinge,  wird  dann,  wenn  man  noch  den  Zuckergehalt  die- 
ser letzteren  selbst  hinzufiigt,  einen  richtigen  Einblick  in  den  wirk- 
lichen  Zuckerverlust  geben  und  zugleioh  darthun,  wie  irrthiimlich  eine 
Bcsfimmung  etwa  nur  nach  dem  Gehalte  der  Presslinge  oder  gar  nach 
der  Anzeige  des  abfliessenden  Saftes  am  Saccharometer  sein  wurde. 
Genauer  Vergleich  des  untersuchten  Breies  mit  dem  entsprechenden  * 
urspriingiichen  Riibengewichte  ist  naturlich  Bedingung.  Man  giebt 
sich  gerade  bei  dieser  griinen  Maceration  vielfach  irrigen  Vorstellun- 
gcn  in  Bezug  auf  die  erreichte  Saftaii9beute  hin,  die  nur  in  ungenauen 
Untersuclmngcn  ihrc  Veranlassung  haben,  welche  urn  so  haufiger  zu 
Grunde  gelegt  werden,  als  das  ganz  ahnorme  Verhiiltniss  zwischen 
Faser  und  der  Menge  des  von  ihr  zuriickgehaltenen  sehr  verdiinnten 
Saftes  bei  diesen  Riickstiinden  nur  zu  leicht  iibersehen  wird,  und  man 
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eine  genaue  Zuckerbestimraung  bei  so  sebr  verdiinnten  Losungen  nur 
nach  gehoriger  Concentration  im  Wasserbade  ausfiihren  kann. 

Diese  Verdiinming  ist  auch  die  nahe  liegende  Ursache,  weshalb 
die  Maceration  die  Pressen  nicht  ganz  entbehren  kann,  und  'warum 
also  auch  die  Presstiicher  mit  einem  grossen  Theile  der  denselben  an- 
haftenden  Uebelstanden  nicht  ganz  in  Wegfall  kommen.  Die  Macera- 
tionsriickstiinde  konnen  namlich  wegen  ihres  hohen  Wassergehaltes  we- 
der  unmittelbar  verfiittert  noch  aufbewahrt  werden  undbediirfen  daher, 
auch  nach  dem  Ablaufenlassen  des  Wassers  auf  einem  dazu  vorhande- 
nen  Siebe,  der  Auspressung.  Hierzu  werden  hydranlische  Pressen  an- 
gewandt,  die  aber  natiirlich  nicht  so  stark  zu  pressen  brauchen  wie 
beim  Pressverfahren,  und  deren  also  weniger  vorhanden  sind. 

Im  Allgemeinen  kann  man  von  der  Ausbeute  der  griinen  Macera- 
tion sagen,  dass  sie  bei  sorgfaltiget  Arbeit  und  hinreichendem  Wasser- 
zafluss  derjenigen  etwa  gleich  steht,  welche  durch  doppeltes  Auspres- 
sen  mit  Presslingenmaische  erreicht  wird,  dass  sie  also  erheblich  gros- 
ser ist  als  beim  einfachen  Pressen,  dass  sie  aber  auch  bei  unaufmerk- 
samer  Arbeit  leicht  unter  diese  letztere  herabsinken  kann. 

b.  Maceration  der  frischen  sogenannten  griinen  Rii- 
benschnitte.  Von  den  verschiedenen  Methoden,  welche  man  zur 
Auslaugung  von  Rfibenschnitten  im  frischen  Zustande  theils  angewandt 
theils  nur  in  Vorschlag  gebracht  hat,  kann  hier  nur  diejenige  bespro- 
chen  werden,  welche  allein  von  alien  eine  grossere  und  dauerndere  An- 
wendung  und  zwar  vorzugsweise  in  der  Robe rt'schen  Fabrik  in  Selowitz 
in  Mahren  gefunden  hat.  Die  Riiben  werden  mit  derselben  Maschine 
geschnitten  und  auch  in  denselben  Apparaten  ausgelaugt,  welche  fur  die 
trockenen  Schnitzeln  benutzt  werden  (s.  S.  1108),  und  es  findet  auch  das- 
selbe  Princip  der  continuirlichen  Arbeit  auf  die  Extraction  Anwendung, 
nur  entfallt  ein  bei  weitem  leichterer  Saft,  da  derselbo  um  1 bis  2 Proc. 
schwacher  als  der  eigentliche  Riibensaft  ist. 

Das  Verfahren  bietet  vof  alien  anderen  die  grossten  Vortheile  in 
Bezug  auf  Wohlfeilheit  der  Extraction,  Wegfall  des  grossten  Theils 
der  Hand-  wie  der  Maschinenarbeit,  und  Vollkommenheit  der  Saftge- 
winnung.  Ein  einziger  Uebelstand  ist  es  aber,  welcher  seiner  Verbrei- 
tung  hindernd  in  den  W eg  tritt  und  welcher  sogar  in  der  genannten 
Fabrik  das  Verfahren  nur  in  Verbindung  mit  dem  Pressverfahren  aus- 
ftihren  lSsst.  Dieser  besteht  in  der  abnormen  Beschaffenheit  des  er- 
haltenen  Saftes:  derselbe  zeigt  in  der  ganzen  Verarbeitung  namentlich 
beim  Kochen  so  nachtheilige  Eigenschaften,  dass  es  bis  jetzt  nicht  ge- 
lingen  wollte,  ihn  fur  sich  allein  in  befriedigender  Weise  zu  verwer- 
then.  Es  ist  anzunehmen,  dass  auch  der  Vortheil  der  vollstandigen  Aus- 
laugung der  Ruben  hierdurch  zum  grossen  Theil  wieder  verloren  geht. 
Es  kann  namlich  die  gewtinschte  Grenze  der  Extraction  nur  mit  heis- 
sem  Wasser  erreicht  werden;  dieses  wirkt  aber  auf  die  Bestandtheile 
des  Riibenmarkes  unter  Bildung  von  Pectinverbindungen  so  nachtheilig 
ein,  dass  die  erhaltenen  Safte,  trotz  aller  Reinigungen  liber  Knochen- 
kohle,  so  wie  aller  schon  versuchter  Zusatze  u.  dergl.  sich  schliesslich 
kaum  verkochen  lassen.  Nimmt  man  kaltes  Wasser,  so  findet  eine 
derartige  Verunreinigung  des  Saftes  allerdings  nicht  statt;  es  ist  aber 
unmoglieh,  auch  bei  der  ausgedehntesten  Auslaugung  eine  befriedigende 
Saftausbeute  zu  erzielen,  indem  die  Schnitzeln  stets  im  Innern  wech- 
selnde  Mengen  davon  zuriickhalten.  Sollte  es  gelingen,  die  Vorzdge 
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der  kalten  und  der  heissen  Extraction  der  griinen  Ruben  za  einern 
Verfahren  zu  vereinigen,  so  wiirde  eine  solche  alle  anderen  Methoden 
verdrangen  miissen,  indem  unter  diesen  Umstanden  der  Fabrikbetrieb 
die  grosste  Ausdehnurig  ohne  alle  die  Scliwierigkeiten  erfahren  konnte. 
welche  den  jetzigen  Methoden  anhaften  und  damit  zugleich  eine 
wirklich  vollkommene  Saftgewinnung  verbunden  ware.  Vor  der  Ma- 
ceration des  frischen Breies  in  den  oben beschriebenen  Schiitzenb ach’- 
schen  Apparateu  hat  die  Verarbeitung  griiner  Schnitzeln  in  dem  hier  in 
Rede  stehenden  grossen  Macerationsapparat  (s.  u.)  den  wesentlichen  Vor- 
theil,  dass  damit  bei  weitem  grossere  Massen  in  viel  rascherer  und 
weniger  Arbeit  und  Aufmerksamkeit  erfordernder  Weise,  so  wie  auch 
bei  weitem  vollstandiger  extrahirt  werden  konnen. 

Stammer1)  hat  ausgedehnte  Versuche  iiber  die  grune  Maceration 
des  Breies  angeatellt,  die  zu  einem  praktisch-positiven  Ergebniss  nicht 
gefuhrt  haben. 

c.  Die  Maceration  der  trockenen  Schnitzeln,  die  soge- 
nannte  trockene  Maceration,  von  welcher  schon  oben  das  Wichtigste 
in  Bezug  auf  die  Trocknung  der  Ruben  mitgetheilt  wurde  (S.  1107), 
wird  ebenso  wie  die  oben  besprochene  Maceration  der  griinen  Ruben- 
schnitzeln  in  einem  Apparate  ausgefiihrt,  welcher  aus  einer  Anzahl 
(roeist  16)  zu  einer  „Batterieu  verbundener  grosser  eiserner  Cylinder 
mit  den  erforderlichen  Leitungen,  Hahnen  und  Ventilen  besteht,  und 
wovon  in  der  nebenstehenden  Fig.  64  drei  dargestellt  sind. 


Fig.  64. 


Die9e  Cylinder  sind  etwa  8 Fuss  hoch,  haben  einen  Durchinesser  von 
4 bis  472  Fuss  und  erhalten  jedesmal  18  Ctr.  trockene  Schnitzeln  (ent- 


1 ) Oingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CL VIII,  S.  47  ff. 
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sprechend  etwa  90  Ctr.  frischer  Rtiben).  Am  Boden  liegt  eine  Schlange, 
welche  durch  die  Rohre  k*  mit  Dampf  versehen  wird,  um  die  Tem- 
peratur  des  Inhaltes  zu  reguliren  (die  auf  der  linken  Seite  der  mitt- 
leren  Ventile  dargestellten  Rohren  fiihren  den  condensirten  Dampf  in 
ein  hinter  dem  Dampfrohr  k ' liegendes  iu  der  Figur  nicht  dargestell- 
tes  Refcourrohr).  Ueber  der  Dampfschlange  liegt  ein  eiserner  Sicbboden, 
auf  welchen  die  Schnitzeln  zu  liegen  kommen;  e ist  die  obere  durch 
einen  Biigel  dicht  zu  vcrschliessende  Oeffnung  zum  Einwerfen  der 
Schnitzeln  und  zum  Eingiessen  der  Kalkmilch;  ein  iihnlichcs  Mannloch 
befindet  sich  auch  unten  iiber  dem  Siebboden  zum  Entleeren  der  Cy- 
linder. i sind  die  Ventile  zum  Ablasaen  des  Saftes,  welcher  durch  i' 
nach  den  Scheidekesseln  fliesst;  h sind  die  „Uebersteiger“,  durch  wel- 
che der  Saft  in  Folge  hydrostatischen  Druckes  aus  dem  unteren  Theile 
jedes  Cylinders  nach  dem  oberen  des  folgenden  gelangt;  die  Oeffnung 
oder  Absperrung  dieser  Verbindung  geschieht  mittelst  der  Ventile  h '. 
Ein  ahnliches  Rohr  m mit  dem  Ventil  n setzt  den  letzten  Cylinder  der 
Batterie  mit  dem  ersten  in  Verbindung,  so  dass  ein  vollkommener 
Kreislauf  der  Flussigkeit  durch  alle  Gefasse  ermoglicht  ist.  Von  den 
beiden  Rohren  g und  g\  welche  sich  langs  der  Cylinderreihe  erstrecken, 
und  die  mittelst  Ventilen  mit  alien  Cylindern  verbunden  sind,  dient  das 
eine  g ftir  das  heisse  Auslaugewasser,  das  andere  g’  fur  kaltes  Wasser 
zum  Ausspiilen  der  Schnitzeln  und  Reinigen  der  Cylinder. 

Wenn  die  Batterie  im  regelmassigen  Gange  ist,  so  sind  meist 
zehn  Cylinder  in  Thatigkeit  begriffen.  Von  dem  zehnten  zuletzt  ge- 
fiillten  lauft  der  schwere  Saft  ab,  wie  er  durch  Auslaugen  frischer 
Schnitzeln  mittelst  des  aus  dem  neunten  kommenden  Saftes  erhalten 
wird ; auf  den  ersten  Cylinder  mit  den  am  meisten  ausgelaugten  Schnit- 
zeln fliesst  aus  einem  hbher  stehenden  Behalter  heisses  Wasser.  Ist  vom 
zehnten  hinreichend  Saft  abgezogen,  was  man  an  der  Abnahme  seiner 
Dichtigkeit  erkenDt,  so  wird  das  Ablaufventil  geschlossen,  das  Ueberstei- 
geventil  nach  dem  folgenden  unterdess  gefullten  Gefass  geoffnet  und  der 
Saft  „iibergestelltu.  Wenn  der  elfte  Cylinder  voll  gelaufen  ist,  wird  der 
erstc  „abgestellttt  und  das  Wasser  auf  den  zweiten  gelassen,  der  nun- 
mehr  der  erste  wird.  Aus  dem  abgestellten  Cylinder  lasst  man  erst  das 
darin  enthaltene  heisse  Wasser  ablaufeu,  entleert  und  reinigt  ihn  u.  s.  w. 

Die  Anzahl  der  Cylinder,  iiber  welche  rrian  den  Saft  gehen  lasst, 
hangt  von  der  Schwere  ab,  welche  der  abzuziehende  Saft  haben  soil. 
Man  kann  ihn  von  sehr  starker  Concentration  erhalten,  beschrankt  sich 
aber  meist  auf  eine  solche  von  18  bis  24  Proc.  Durch  wiederholte 
Versuche  wird  von  Zeit  zu  Zeit  festgestellt,  ob  die  Auslaugung  bei  der 
bestimmten  Anzahl  Cylinder  eine  vollkommene  ist.  Man  pflegt  zur 
Sicherheit  einen  Cylinder  mehr  zu  nehmen,  als  eigentlich  nothwendig 
ist.  Haufige  Unter9uchung  der  erschopften  Schnitzeln  ist  auch  hier 
zu  empfehlen,  obwrohl  dieselbe  in  Folge  der  Beschaffenheit  des  Riiben- 
markes  nach  der  heissen  Auslaugung  oft  sehr  schwierig  ist,  da  man  sel- 
ten  klare  polarisirbare  Safte  erhiilt.  Durch  verschiedene  Zusiitze  kann 
die  Polarisation  moglich  gemacht  werden  (am  besten  empfiehlt  sich 
Es9igsiiure  so  wie  Klarung  mittelst  Eiweiss). 

Die  Schnitzeln  werden,  bevor  sie  in  die  Cylinder  kommen,  mit 
Kalkmilch  eingemaischt,  da  sonst  nach  einiger  Zeit  leicht  Verderbniss 
der  theilweisc  ausgelaugten  eintritt;  wahrend  der  Arbeit  wird  meist  noch 
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Kalk  nachgegeben;  die  Erfahrung  lehrt,  wie  stark  and  an  welcher  Stelle 
dieses  Nachkalken  geschehen  muss. 

. Die  „trockeneu  Maceration  hat  trotz  mancherVortheile  eine  allge- 
meinere  Aufnahme  nicht  gefunden.  Es  liegt  dies  theils  an  der  Ver- 
Underung,  welche  der  Saft  durch  die  lange  Beriihrung  des  Riiben- 
markes  mit  dem  heissen  Kalkwasser  erleidet  (von  der  schon  oben  ge- 
sprochen  wurde),  theils  an  der  Schwierigkeit  auf  wohlfeilerein  Wege 
die  Trocknung  der  Iiubenschnitte  zu  bewirken  ohne  dass  dieselben 
Schaden  durch  Veriinderung  des  Zuckers  u.  s.  w.  erleiden.  Es  geht 
hierdurch  namentlich  der  Vortheil  der  vollkommenen  Extraction  verlo- 
ren,  indem  die  Ausbeute  nicht  derselben  entsprechend  grosser  ist. 

Man  glaubte  friiher,  man  konne  in  der  Fabrik  dadureh  an  Ver- 
dampfungskosten  sparen,  dass  man  die  Siif’te  gleich  concentrirt  genug 
von  der  Macerationsbatterie  abzfbge;  es  hat  dies  aber  nur  im  beschrank- 
ten  Maas3e  Geltung : die  Natur  der  Safte  erfordert  einen  grossen  Kalk- 
zusatz,  so  gross  dass  sich  das  Kochen  nicht  ausftihren  lasst,  ohne  vor- 
her  einen  Theil  de9selben  durch  Saturation  zu  entfernen.  Da  aber 
wegen  der  sonst  zu  hohen  Kosten  nur  Kohiensaure  hierzu  anwendbar 
ist,  so  ist  man  gezwungen,  den  Saft  leichter  zu  lassen,  indem  die  Er- 
fahrung lehrt,  dass  sich  concentrirte  Riibensafte  nicht  mit  Kohlen- 
saure saturiren  lassen.  Wenn  nun  auch  die  Macerationssafte  viel 
schwerer  genommen  werden  als  die  Presssiifte,  so  ist  doch  der  Unter- 
schied  hiernach  nicht  gross  genug,  urn  dadureh  die  ganzen  Kosten  der 
Riibentrocknung  wieder  einzubringen. 

Ohne  Zweifel  wurde  die  Anwendung  von  kaltem  Wasser  zur 
Extraction  der  Riibenschnitzel  auch  bier  einen  sehr  erheblichen  Vor- 
theii  in  Bezug  auf  die  Saftqualitat  ergeben ; man  vermeidet  dadureh 
fast  alle  Uebelstande  des  jetzt  gebrauchlichen  Verfahrens.  Allein  es 
gelingt  nicht,  die  Schnitzeln  vollstandig  zu  erschopfen,  indem  im  Innern 
derselben  noch  viel  Zucker  zuriick  bleibt. 

Hiernach  erscheint  der  Vorzug  der  trockenen  Maceration  haupt- 
sachlich  darauf  beschrankt,  dass  man  mittelst  derselben  das  ganze  Jahr 
hindurch  arbeiten,  und  die  Rubenernte  entfernterer  Landereien  verwer- 
then  kann  (die  iibrigen  Vor-  und  Nachtheile  diirften  sich  ziemlich  aus- 
gleichen).  Dieser  Zweck  wird  sich  indessen  durch  Anlage  einfacher  Roh- 
zuckerfabriken  ebenso  gut  wehn  nicht  noch  besser  erreichen  lassen,  wel- 
ches System  man  schon  an  verschiedenen  Orten  eingefuhrt  hat. 

Die  Ruckstande  der  trockenen  Maceration  eignen  sich  vorzugs- 
weise  zu  Diinger,  zu  welchem  Zwecke  man  sie  in  Composthaufen  mit 
anderen  Diingstoffen  vermischt.  Theilweise  werden  sie  auch  wohl  zu 
Futter  verwerthet,  doch  erfordern  sie  dann  wegen  ihres  grossen  Was- 
ser- und  Kalkgehaltes  eine  besondere  Vorbereitung.  Man  wascht  sie 
namlich  zunachst  mittelst  einer  einfachen  Schraubenwaschmaschine 
moglichst  rein  (wobei  ein  grosser  Theil  dee  Kalkes  entfernt  wird)  und 
presst  sie  dann  (mit  hydraulischen,  Spindel-  oder  Walzenpressen)  aus, 
um  sie  endlich  als  Zusatz  zu  anderem  Futter  zu  benutzen.  Indessen 
haben  die  Ruckstande  in  dieser  Beziehung  nur  untergeordneten  Werth 
und  konnen  kaum  anders  als  fur  Schweine  gebraucht  werden.  Man 
hat  auch  das  Einmieten  der  ausgepressten  Schnitzeln  versucht  unter  Me- 
lasse-  imd  Salzzusatz,  jedoch  ohne  giinstige  Resultate. 

Da  die  Extraction  der  Schnitzeln  eine  grosse  Menge  Wasser  er- 
fordert, und  dieses  seinen  sammtlichen  Gehalt  an  gelosten  Bestand- 
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theilen  bei  der  Verdampfung  an  die  Safte  abtritt,  diese  also  auch  hier- 
durch  wesentlich  verschlechtert  werden,  so  hat  man  in  neuester  Zeit 
in  Fabriken,  die  besonders  unreines  namentlich  gypshaltiges  Wasser 
gebrauchen  miissen^die  Maceration  trockener  Riibenschnitte  mit  der 
Verarbeitung  griiner  Ruben  auf  verschiedene  Weise  verbunden,  um  so 
doch  einen  Theil  des  Saftes  ohne  Ilinzutritt  von  Gyps  etc.  zu  gewinnen. 
Die  Resultate  dieser  Combination  sind  noch  nicht  bekannt,  sie  diirften 
jedenfalls  auf  gewisse  Oertlichkeiten  beschrankt  bleiben. 

Im  Jahre  1861  kiindigte  Schiitzenbach,  nachdem  er  sich  schon 
frtiher  und  langere  Zeit  mit  eiuschlagenden  Versuchen  beschaftigt  hatte, 
ein  neues  Verfahren  zur  Extraction  der  getrockneten  und  dann 
gepulverten  Riibenschnitzeln  mittelst  Alkohol  an1).  Die  Versnche 
im  Grossen  haben  aber  nicht  zu  einem  giinstigen  Ergebnisse  gefiihrt 2). 
Auch  spatere  in  anderer  Absicht  angestellte  Versuche  3)  weisen  darauf 
hin,  dass  auf  diesemWege  ein  giinstiges  Resultat  nicht  zu  erwarten  ist. 

Stammer  hat  versucht,  den  mit  Kalk  gemischten  und  dann  ge- 
trockneten Riibenbrei  zu  extrahiren.  Letzteres  gelingt  nicht  allein 
vollstandig  d.  h.  bis  zur  Auflbsung  auch  der  letzten  Spur  Zucker,  son- 
dern  auch  in  einfachen  Extractionsapparaten.  Aber  einerseits  hat  die 
Aufnahme  von  schwefliger  Saure  aus  den  Verbrennungsgasen  der  Kohks 
beim  Trocknen,  welche  sich  als  Gyps  im  Safte  wiederfindet,  und  an- 
dererseits  haben  die  Steuerverhaltnisse,  welche  bis  jetzt  eine  sehr  hohe 
Mitversteuerung  des  betriichtlichen  Kalkgehaltes  des  „Griesesu  bedin- 
gen,  eine  weitere  Ausbildung  des  Verfahrens4 S. *)  verhindert. 

Wir  gehen  nun  iiber  zur  Beliandlung  und  Verarbeitung  des 
auf  die  eine  oder  andere  Weise  aus  den  Riiben  erhaltenen  §aftes. 

Derselbe  wird  zunachst  derScheidung  unterworfen  in  den  Schei- 
depfannen,  das  sind  kupferne  Kessel  von  etwa  900  bis,  1400  Liter 
Inhalt,  die  aus  einem  gcwolbten  Doppelboden  und  einer  mittelst  Flan- 
schen  darauf  festgeschraubten  Zarge  bestehen.  In  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Boden  stromt  durch  ein  genau  zu  regulirendes  Ventil 
Dampf  zur  Erhitzung  des  Saftes;  ein  mit  einem  Hahn  versehenes  Heber- 
rohr,  welches  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  der  Pfanne  geht,  und  dessen 
hochster  Punkt  einige  Zoll  unterhalb  der  Saftoberflache  bleibt,  dient  zum 
Abfliessenlassen  des  geschiedenen  Saftes  in  einen  tiefer  stehenden  Sam- 
melbehalter.  DerSaft  wird  anfangs  ziemlich  rasch  auf  80°  bis  85°C.  er- 
hitzt,  dann  das  Ventil  so  weit  zugedreht,  dass  die  weitere  Erhitzung  nur 
sehr  langsam  gcschieht,  und  nun  dervorher  abgewogene  Kalk  in  Form 
von  Kalkmilch  zugegeben,  umgeriihrt  und  dann  behutsam  bis  zum  Sie- 
depunkt  erhitzt.  Die  richtige  Kalkmenge  erkennt  man  an  dem  Aus- 
sehen,  welches  der  Saft  unmittelbar  nach  dem  Zusatze  des  Kalkes  in 
einem  flachen  Lbffel  zeigt;  sie  wird  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Probiren 
annahernd  festgesetzt  und  bei  jeder  Scheidung  durch  diese  „Probew  con- 
trolirt.  Von  der  Kalkmenge’  ist  es  abhangig,  ob  die  Scheidung  richtig 
verliiuft;  es  muss  sich  namlich  auf  der  Oberflache  des  Saftes  nach  und 


Denkschrift  tiber  das  Verfahren  der  Zuckerfabrikation  aus  getrockneten  Rll- 

ben  von  C.  L.  Schiitzenbach.  Baden-Baden,  Scotzni  ovsky’sche  Buchdru- 

ckerei  1861;  Jahresbericht  fllr  Zuckerfabrikation  von  Scheiblcr  und  Stammer 

Bd.  I,  II,  S.  270.  — 2)  Vergl.  Jahresber.  S.  271  ff. ; Zeitschr.  des  Vereins  f. 
Rlibenzuckerindustrie  1863,  S.  262.  — 8)  Dingier' 8 polvt.  Journ.  Bd.  CLXIX, 

S.  148  flf.;  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation.  Bd.  Ill,  S.  287.  — 4)  Dingler’s  polyt. 

Journ.  Bd.  CLVIIJ,  S.  134  ff. 
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nach  eine  dichte  und  feste  Schaumdecke  bilden,  die  beim  Aufko- 
chen  nur  am  Rande  durch  iiberfliessenden  klaren  Saft  wenig  durchbro- 
chen  werden  darf.  Nachdcm  der  Dampf  abgesperrt  ist,  muss  der  Sait, 
mit  Ausnahme  einer  geringen  truben  Menge  am  Boden  des  Kessels,  un- 
ter  der  Schaumdecke  vollkommen  klar  („blank“)  und  hellgelb  durch  den 
Heber  abfliessen.  1st  dieKalkmenge  zu  gross,  so  „geht  die  Scheidung 
nach  untenu  (was  auch  der  Fall  wenn  der  Kalk  nicht  bei  der  richti- 
gen  Temperatur  zugesetzt  worden),  und  man  erhalt  durch  den  Heber 
erst  eine  gros3e  Menge  truben  und  nur  zuletzt  einen  weit  weniger  kla- 
ren Saft  als  bei  richtigem  Knlkzusatz.  Da  aber  die  Umstande  in  den 
meisten  Fallen  keinc  andere  Trennung  des  Niederschlags  vom  klaren 
Saft  gestatten,  als  das  Abziehen  unter  der  Decke  und  iiber  dem  gerin- 
gen Bodensatze,  so  muss  die  Scheidung  hiernach  eingerichtet  werden. 
Erst  in  neuester  Zeit  hat  man  angefangen,  dies  abzuandern,  die  Schei- 
dung „nach  unten“  gehen  zu  lassen  und  den  Schlamm  auf  andere 
Weise  vom  Saft  zu  trennen  (s.  unten).  Nimmt  man  zu  wenig  Kalk,  so 
geschieht  die  Scheidung  unvollstandig,  d.  h.  es  wird  nicht  sovielUnrei- 
nigkeit  durch  den  Kalk  ausgefallt,  wie  fur  die  gute  BeschafTenheit  des  Sui- 
tes erforderlich  ist.  Da  fur  die  Saftqualitat  ein  moglichst  grosser  Kalk- 
zusatz  am  vortheilhaftesten  ist,  so  ptlegt  man  so  viel  Kalk  zuzusetzen, 
„wie  der  Saft  vertriigt1,1,  d.  h.  soviel  dass  eine  gute  Scheidung  (Bildung 
einer  starken  und  consistenten  Decke)  nocli  eben  moglich  ist J).  Die 
hierzu  erforderliche  Kalkmenge  ist  vorzugsweise  von  der  Qualitat  der 
Ruben  abhiingig,  und  wird  in  dieser  Beziehung  namentlich  auch  durch  die 
Veranderung  bedingt,  welche  dieselben  beim  Aufbewahren  erleiden.  Sie 
wechselt  zwischen  0,5  und  l,0Proc.  vom  Gewicht  des  Saftes,  sinkt  aber 
bei  sehr  verdorbenen  oder  unreifen  Riiben  auch  noch  tiefer  herab,  ob- 
wohl  diese  wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  ihres  Saftes  mit  mekr 
Kalk  geschieden  werden  miissten,  was  aber  nur  bei  anderer  Anordnung 

der  Gefasse  und  namentlich  der  Saftkliirung  ausfiihrbar  wird. 

0 

Durch  die  Scheidung  wird  der  vorher  rothe  oder  schwarze  un- 
durchsichtige  Saft  (der  anfangs  weisse  Brei  wird  in  Folge  der  Ver- 
anderung  einiger  Saftbestandtheile  an  der  Luft  schnell  roth  und  schwarz), 
welcher  neutral  oder  schwach  saner  reagirte,  klar  und  hellgelb  — bei 
nicht  normalen  Riiben  auch  wohl  rbthlich  — und  von  viel  diinnfliissi- 
gerer  Beschaffenheit.  Die  chemische  Wirkung  der  Scheidung  besteht 
in  der  Coagulirung  und  Fallung  eines  Theiles  der  stickstoffhaltigen  Be- 
standtheile  (die  aber  auch  zum  Theil  zersetzt  werden,  wonach  Ammo- 
niak  entwcicht)  in  der  Fallung  aller  Sauren  namentlich  des  grossten 
Theils  der  organischen  Satire,  welche  mit  dem  Kalke  in  alkalischen  Fliis- 
sigkeiten  unlosliche  Verbindungen  bilden  konnen,  ferner  in  der  Fallung 
oder  Umsetzung  der  Farbstoffe  und  in  der  Fallung  einiger  im  Saftc  nur 
in  sehr  geringer  Menge  vorkommender  Gemengtheile,  wie  des  Fettes, 
der  unloslich  werdenden  Basen  u.  s.  w.  Der  geschiedene  Saft  ist  sonach 
erheblich  r einer  als  der  ungeschiedene,  und  zwar  hat  ibn  die  Schei- 
dung geradevon  denjenigen  Substanzen  befreit,  welche  die  weitere  Ver- 
arbeitung  erschweren  oder  unmoglich  machen  wurden ; dagegen  ist  von 


J)  Fabriken , welche  nach  der  Scheidung  nicht  saturiren,  sind  natUrlich  dar- 
auf  angewiesen,  keinen  allzugrossen  Kalkilberschuss  in  den  Saft  zu  bringen,  und 
wendcn  raeist  etwas  vreniger  als  die  grdsstmbgliche  Menge  Kalk  an. 
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den  die  eigentliche  Zuckerausbeute  so  sehr  ben&chtheiligenden  Salzen 
in  der  Scheidung  so  gut  wie  nichts  entfernt. 

Da  nicht  unbedeutende  Mengen  Kalk  in  den  Saft  kommen,  so  ist  es 
von  Wichtigkeit,  dass  der  Kalk  moglichst  rein  namentlich  frei  von  Gyps 
und  von  Alkalien  sei.  Ist  letzteres  nicht  der  Fall,  so  muss  er  vorher 
zu  Milch  geloscht  und  nach  dem  Absetzenlassen  das  iiberstehende  die 
lbslicheren  Bestandtheile  (Alkalisalze  u.  dgl.)  enthaltende  Wasser  mehr- 
mals  abgegossen  werden,  so  dass  nur  gereinigter  Kalk  zur  Anwendung 
kommt.  Bei  sehr  unreinem  Wasser  kommt  auch  durch  dieses  eine  merk- 
bare  Menge  fremdtfr  Bestandtheile  iD  den  Saft,  so  dass  moglicherweise  der 
geschiedene  Saft  relativ  salzreicher  als  der  urspriingliche  Riibensaft  ist. 

Nachdem  der  klare  Saft  unter  der  Schlammdecke  und  iiber  dem 
am  Boden  sioli  absetzenden  Niederschlag  aus  den  Scheidekesseln  ent- 
fernt ist,  wird  der  schlammige  Riickstand  ausgeschopft  und  daraus  so- 
viet wie  moglich  der  darin  enthaltene  Saft  gewonnen.  Man  bringt  ihn 
dazu  in  leinene  Sacke  — Schlammbeutel  — und  presst  diese  sehr  lang- 
gam  und  mit  nur  allm&lig  steigendem  Drucke  moglichst  aus,  wobei 
der  Saft  ziemlich  klar  in  den  Sammelkasten  ablauft.  Es  bleibt  immer 
noch  viel  Saft  in  dem  ausgepressten  Schlamm  zuruck  und  man  hat  sich 
auf  die  verschiedenste  Weise  bemuht,  eine  voll.kommenere  und  weniger 
umstiindlichere  Schlammextraction  zu  bewirken;  vielfach  kocht  man  den 
Schlamm  wiederholt  mit  Wasser  aus  und  nimmt  die  letzten  verdunnten 
Losungen  wieder  zu  neuem  Schlamm.  Obwohl  man  nach  dieser  Me- 
thode  alien  Saft  gewinnen  kann,  so  findet  man  sie  doch  ihrer  Umstand- 
lichkeit  wegen  nur  selten  angewandt.  In  jiingster  Zeit  sind  verschie- 
dene  Apparate  zur  vollkommenen  Extraction  des  Scheideschlammes,  so- 
genannte  Filterpressen,  entstanden.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  die 
grossen  Schlammquantitaten , welche  einige  neuere  Scheidemethoden 
(s.  unten  Nachtrag)  bedingen,  besser  als  bisher  zu  entsaften. 

Die  Siifte  aller  Extractionsarten  werden  auf  die  gleiche  Weise 
geschieden ; nur  derjenige  der  trockenen  Maceration  kommt  in  Folge 
der  hohen  Temperatur  und  des  Kalkzusatzes  schon  geschieden  in  die 
Scheidepfanne.  Er  wird  hier  indessen  bis  zum  Aufkochen  erhitzt  und 
der  dabei  an  die  Oberflache  kommende  Schlamm  abgeschopft  u.  s.  w. 

Der  Scheideschlamm  findet  als  Dtinger  namentlich  fur  Riibenfel- 
der  eine  gute  Yerwendung;  er  enthalt,  wie  schon  aus  der  Alkalitat  des 
Scheidesaftes  folgt,  den  grosseren  Theil  des  angewendeten  Kalkes. 
Der  im  Scheidesaft  befindliche  Kalk  ist  an  Zucker  gebunden,  die  Al- 
kalien des  Rubensaftes  in  Folge  des  Kalkzusatzes  grosstentheils  im 
freien  Zustande  vorhanden. 

Vielfache  Zusatze  sind  bei  der  Scheidung  in  Vorschlag  gebracht, 
auch  mancherlei  Yeranderungen  in  der  Anwendung  des  Kalkes  selbst 
versucht  worden  ]).  Auf  letztere  kommen  wir  weiter  unten  noch  zuruck ; 
von  ersteren  sei  hier  nur  das  Chlorcalcium  erwiihnt,  da  alle  anderen 
Zusatze  keine  dauernde  Anwendung  gefunden  haben.  Das  Chlorcal- 
cium2) ist  noch  in  manchen  Fabriken  in  Anwendung,  obwohl  man 
auch  in  vielen  anderen  davon  wieder  zurUckgekommen  ist,  dem  Safte 


*)  U.  A,  von  Maumend;  man  sehe  hierttber  aowie  Uber  die  Wirkang einer  Er- 
hbhung  des  Kalkzusatzes  bei  der  Scheidung:  Dingier’ 8 polyt.  Journ.  Bd.  CLXVI, 
S.  483  ; Jahrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  f u.  II,  S.  320.  — 2)  Man  sehe  hierttber 
Zeitachr.  d.  Ver.  f.  Kttbenzuckerindustrie,  Bd.  V,  S.  228.  1855. 


1128  Zuckerfabrikation.  „ 

ein  zerfliesaliches  Salz  zazusetzen,  welches  nirgendwo  in  der  Fabrika- 
tion  wieder  entfernt  wird,  und  dessen  Vorziige  noch  zweifelhaft  sind. 

Das  Verfahren  Rousseau’s,  welches  in  der  Scheidung  mit  Gyps 
und  darnach  folgender  Behandlung  des  Saftes  mit  Eisenoxydhydrat  be- 
steht,  hat  sich  in  keiner  Weise  bewahrt1).  / 

Es  lasst  sich  jedenfalls  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  der  Zucker- 
fabrikation durch  eiu  Verfahren,  welches  eine  vollstandigere  Ab- 
scheidung*  des  Nichtzuckers  bewirkte,  als  dies  bei  der  gewohnlichen 
Scheidung  moglich  ist,  ein  sehr  grosser  Dienst  geleistet  werden  wiirde; 
bis  jetzt  aber  haben  alle  dahin  zielenden  Vorschlage  nicht  vermocht, 
die  Scheidung  anders  zu  modificiren,  als  dass  sie  auf  eine  Vermehrung 
des  Kalkzusatzes  hingewirkt  haben. 

Der  geschiedene  Saft  wird  nun,  ehe  er  durch  Kochen  concen- 
trirt  wird,  weiteren  Reinigungen  durch  die  Saturation  und  die  Fil- 
tration unterworfen.  Er  muss  hierzu  mindestens  einmal,  meist  aber 
mehremale  aus  dem  unteren  Theile  der  Fabrik  nach  dem  oberen  ge- 
hoben  werden.  Man  bedient  sich  dazu  der  unmittelbar  angewandten 
Druckkraft  des  Dampfes  und  der  Mont ej  us  oder  Safthebers  *), 
welche  sich  iiberall  in  Zuckerfabriken  finden,  wo  heisse  Safte  gehoben 
werden  sollen;  kalte  Safte  und  Syrupe  hebt  man  auch  wohl  durch 
Pumpen;  die  Anwendung  von  comprimirter  Luft  hat  noch  wenig  Ein- 
gang  gefunden. 

Der  Scheidesaft  (von  griinen  Ruben)  cnthalt  ungefahrVs  des  zur 
Scheidung  angewandten  Kalkes;  der  Kalkgehalt  wechselt  zwischen  0,1 
und  0,2  Proc.  und  ist  sehr  verschieden  je  nach  Ruben,  Scheidung,  Con- 
centration u.  s.  w.3).  Man  fallt  davon  etwa  die  Halfte  durch  Kohlen- 
saure  bei  der  Saturation  aus;  dadurch  erwachst  der  Vortheil,  dass 
die  Knochenkohle  beim  Filtriren  nicht  so  sehr  mit  Kalk  beladen  wird, 
und  daher  spiiter  nicht  so  stark  mit  Sauren  behandelt  zu  werden  braucht, 
dass  sie  ferner  mehr  entfarbend  wirken  kann,  und  dass  endlich  die  Safte 
vom  Filter  weniger  alkalisch  ablaufen,  mithin  auch  neutraler  zum  Ver- 
kochen  und  zum  Krystallisiren  gelangen,  was  deshalb  wiinschenswerth 
ist,  weil  zu  kalkhaltige  Safte  sich  nicht  gut  kochen  und  langsamer  und 
weniger  vollkommen  auskrystallisiren.  Wollte  man  aber  eine  derartige 
Entkalkung  durch  Knochenkohle  allein  erreichen,  so  wiirde  man  eine 
allzugrosse  Menge  davon  verwenden  iniissen.  Dazu  kommt,  dass  durch 
Kohlensaure  mit  dem  Kalke  noch  eine  wenn  auch  geringe  Menge  frem- 
der  Stoffe,  namentlich  Farbstoff  ausgefallt  wird.  Man  kann  wohl  sagen, 
dass  nur  durch  Einfiihrung  der  Saturation  die  Vortheile  der  moglichst 
starken  Scheidung  erreichbar  geworden  sind 4).  Man  stellt  die  Kohlen- 
saure auf  dreierlei  Weise  dar,  niimlich  durch  Zersetzung  von  Kreide  oder 
Kalkstein  mit  Salzsaure,  durch  Verbrennen  von  Kohks  oder  Hoiz- 
kohlen,  oder  durch  Brennen  von  Kalkstein  in  Oefen.  Eine  vierte  Me- 
thode,  die  Zersetzung  von  Kalkstein  in  eisernen  Retorten  durch  uber- 


*)  Untersuchungen  und  Besprechungen  liber  dieses  Verfahren  s.  im  Jahresber. 
f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I u.  II,  S.  294  ff.  — 2)  Siehe  die  Bescbreibung  und  Ab- 
bildung  in  Otto’s  Lehrb.  d.  landwirthschaftl.  Gewerbe,  6.  Aufl.  1862,  S.  194,  Fig.  49. 
— 8)  Die  Angaben  Uber  den  Kalkgehalt  bezieben  sich  in  der  Hegel  nicht  auf  dem 
wshren  durch  Fallung  ermittelten  Kalkgehalt,  sondern  auf  die  auf  Kalk  berechnete 
alkalimetrische  Anzeige.  Der  wahre  Kalkgehalt  ist  bald  etwas  htiher  bald  etwas 
niedriger.  — *)  Micliaelis,  Rousseau,  Kleeberger  und  Kindler  haben  iich 
besonders  um  die  Saturation  verdient  gemacbt. 
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hitzten  Wasserdampf,  ist  in  neuester  Zeit  ala  besondera  zweckmassig 
hervorgehoben  worden. 

Bei  Anwendung  der  reinen  Kohlensaure  aua  Kalkstein  und  Salz- 
saure  wird  dieae  in  eineGlocke  geleitet,  welche  iiber  dera  zu  saturiren- 
den  Safte  hangt  und  hier  die  mdglichste  Absorption  nach  nnd  nach  be- 
wirkt.  Die  Kostspieligkeit  dieaer  Kohlensaure  hat  ihre  Benutzung  mehr 
und  mehr  auf  die  Falle  beschrankt,  wo  das  ala  Nebenproduct  erhaltene 
Chlorcalcium,  etwa  als  Zusatz  bei  der  Scheidung,  verwerthet  werden 
kann. 

Am  meisten  Anwendung  findet  das  Verfahren,  die  Kohlensaure  durch 
Verbrennung  von  Kohks  oder  Holzkohlen  zu  erhalten;  manwendet  dazu 
meistentheils  eine  Pumpe  an,  welche  Luft  durch  die  gluhenden  Kohlen  und 
die  dabei  erhaltenen  Gase  nach  moglichster  Abkiihlung  durch  Wasch- 
gefasse  mit  Wasser  saugt,  und  das  so  gereinigte  Product  durch  den  zu 
saturirenden  Saft  preast.  Im  Einzelnen  weichen  die  gebrauchlichen  Ein- 
richtnngen  unter  einander  ab;  wahrend  man  friiher  in  vielen  Fabriken 
noch  die  Kleeberger’sche  Saturation  fand,  ist  diese  jetzt  fast  ganz- 
lich  durch  die  Kindler’sche  verdrangt,  welche  in  der  Fig.  65  im 
Durchschnitt  dargestellt  ist. 

Fig.  65. 


Die  Kohlen  (man  nimmt  meist  Kohks  und  Holzkohlen  zugleich) 
werden  bei  b eingegeben,  dann  die  Oeffnung  dicht  verschlossen.  Die 
Kohlen  ruhen  unten  auf  einem  Roste  und  sind  auch  in  dem  horizonta- 
len  Luftcanal  bei  a durch  Roste  zusammengehalten.  Das  hier  aus  dem 
seitwarts  eintretenden  (von  der  nicht  dargestellten  Pumpe  hinter  r ge- 
aangten)  Luftstrom  erzeugte  Gasgemisch  geht  durch  die  bei  c c lie- 
genden  Kalksteinatiicken,  wo  die  von  dem  Schwefel  des  Kohks  herruh- 
rende  schweflige  Saure  absorbirt  werden  soli  (?)  und  wo -durch  die 
die  Decke  des  Canals  bildenden  Gefasse  ee ' mit  fliessendem  Wasser 
Abkiihlung  erfolgt.  Von  c gehen  die  Gase  in  das  Waschgefass  d — 
den  „Laveur“  und  durch  r nach  der  Pumpe,  um  von  dieser  durch  den 
Saft  getrieben  zu  werden. 

Die  erzeugte  ,,  Kohlensaure11  ist  in  der  Regel  ein  Gasgemisch, 
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welches  wenig  Kohlensaure  enthiilt  und  zwar  einestheils,  weil  die  Fu- 
gen  des  Ofens  zu  viel  Luft  einlassen,  die  nicht  durch  die  Kohlen  geht, 
und  anderentheils,  weil  die  Schicht  gliihender  Kohlen  bei  a meist  zu 
klein  ist.  Man  bringt  daher  zweckmassig  in  der  Kohlensaureleitong 
hinter  der  Pumpe  ein  Probehahnchen  an,  um  hier  das  Gas  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  untersuchen.  Nicht  selten  ergeben  die  ersten  Versuche  1 bis 
l1/^  Proc.  Kohlensaure  und  auch  nach  sorgfaltigem  Verschliessen  aller 
Fugen  wird  man  hiiufig  nur  4 bis  5 Proc.  linden. 

Im  Allgemeinen  ist  zu  beachten,  dass  die  erforderliche  Breite  der 
gliihenden  Kohlenschicht  von  dem  durchgesaugten  Luftquantuni  also 
von  der  Capacitat  der  Pumpe  abhangt,  und  dass  man  daher  in  jedem 
einzelnen  Fall  das  beste  Verhaltniss  erst  ermitteln  muss;  dabei  kann 
man  aber  nicht  leieht  die  Kohlenschicht  zu  gross  nehmen  und  man 
wird  selten  Kohlenoxyd,  fastimmcr  freien  Sauerstoff  in  demGase  finden. 

Es  diirfte  sich  demnach  empfehlen,  den  Kohlenschacht  oben  offen 
und  recht  weit  (2  bis  21/2;  Seite)  und  nach  unten  verengt  zu  machen, 
auch  sonst  an  alien  Seiten  zu  verschliessen,  so  dass  die  Luft  von  oben 
durch  eine  viel  hohcre  Schicht  gliihender  Kohlen  gesaugt  wird.  Man 
wird  dann  finden,  dass  mit  Vergrosserung  der  gliihenden  Kohlenschicht 
auch  der  Kohlensiiuregehalt  zunimmt,  und  das  Gas  hier  auf  einen  Durch- 
schnittsgehalt  von  12  bis^  13  Proc.  Kohlensaure  gebracht  werden  kann, 
wahrend  ein  hoherer  Gehalt  als  etwa  15  bis  17  Proc.  sich  merkwiir- 
diger  Weise  katim  erreichen  lasst.  Ausserdem  ist  eine  solche  Construc- 
tion auch  wegen  der  leichteren  Beschickung,  Keinigung  u.  s.  w.  der 
oben  dargestellten  vorzuziehen.  Natiirlich  ist  die  reichste  „Kohlensaure** 
die  beste  und  man  hat  daher  der  haufigenUntersuchung  des  Saturations- 
gases  grosse  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Als  Material  sollte  man  in  Ermangelung  schwefelfreier  Kohks  nur 
Holzkohlen  anwenden , da  es  bei  der  starken  Verdunnung  der  aus 
schwefelhaltigen  Kohks  demGase  sich beimischenden  schwefligen  Saure 
wohl  nie  gelingen  diirfte,  diesc  aus  dem  Gase  ganz  zu  entfernen,  wahrend 
offenbar  von  dieser  Saure  sich  nur  eine  schiidliche  Wirkung  erwarten 
lasst,  da  sie  im  Saft  sich  schliesslich  als  Gyps  wiederfiuden  wird. 

Die  Anwendung  der  Verbrennungs-Kohlensaure  geschieht  jetzt  fast 
durchgehends  so,  dass  sie  mittelst  einer  vielfach  durchlocherten  Schlan- 
genrohre  in  den  in  ziemlich  hohen  cylindrischen  Gefiissen  — „Satura- 
teuren11  — befindlichen  heissen  Saft  geleitet  wird;  es  findet  dabei  in 
einer  gewissen  Periode  starkes  Aufschaumen  statt,  was  je  nach  der 
Qualitat  der  Hiibcn  oft  sehr  lastig  werden  kann.  Bei  der  Maceration 
trockener  Schnitzeln  ist  der  Schaum  ein  sehr  erheblicher  Uebelstand 
und  lasst  sich  nur  durch  starke  Talgzusatze  bescitigen.  Der  riehtige 
Punkt  der  Saturation  wird  an  dem  Aussehen  einer  Saftprobe  (worin 
sich  schnell  ein  grossflockiger  scharf  abgetrennter  Bodensatz  bilden 
muss)  erkannt,  und  nach  Erreichung  desselben  durch  eine  im  Satu- 
rationsgefiisse  liegende  Dampfschlange  der  Saft  aufgekocht,  damit  der 
kohlensaure  Kalk  eine  kbrnige  Beschaffenheit  annimmt  und  sich  leich- 
ter  zu  Boden  setzt. 

Man  lasst  nun  den  Saft  etwas  steheu,  damit  er  sich  moglichst  voll- 
standig  absetzt,  und  zieht  dann  den  klaren  Antheil  desselben  nach  den 
Sammelbehiiltern  oberhalb  der  Filter  ab,  wahrend  der  Bodensatz 
oder  die  triiben  Safttheile  durch  Sack  filter  gekliirt  werden.  Der 
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Riickstand  in  den  Sacken,  der  Bodensatz  wird  ahnlich  wie  der 
Scheideschlamm  und  oft  zugleich  mit  diesem  von  dem  Saftriickhalt 
befreit. 

Die  in  raancher  Beziehung  zweckmassigeren  geschlossenen  Klee- 
bergcr’schen  Saturationskasten  Bind  nur  noch  selten  im  Gebrauche, 
da  sie  besondere  Absatzkasten  erfordern  und  daher  die  Aufstellung 
der  ganzen  Saturationseinrichtung  erschweren. 

Statt  der  Kohlensaure  wendete  man  in  den  ersten  Zeiten  der  Zucker- 
fabrikation Schwefelsaure  an;  spiiter  sind  sehr  zahlreiche  andere  Sub- 
stanzen  in  Vorschlag  gekommen ; daaber  keine  derselben  bisher  duuernd 
Eingang  gefunden  hat,  so  konnen  wir  von  ihrer  Besprechung  absehen 
und  auf  die  Abhandlungen  fiber  dieselben  verweisen  1). 

In  manchen  Fabriken  lasst  man  unmittelbar  vor  oder  besser  nach 
der  Saturation  eine  Verdampfung  des  Saftes  eintreten,  die^neistens  in 
den  Saturationspfannen  durch  ErhitzuDg  mittelst  der  vorhandenen  Dampf- 
schlange  auBgefiihrt  wird.  Diese  Vorverdampfung  hat  den  Zweck, 
noch  etwas  Kalk  abzuscheiden,  oder  auch  nur  den  Saft  einigermaassen 
zu  concentriren,  und  das  darin  wahrend  der  Schei<Iung  gebildete  iibri- 
gens  nicht  schadliche  Ammoniak  zu  verjagen. 

Statt  der  Sack-  oder  Beutel filter  sind  vielfach  kleine  Vorfilter  im 
Gebrauch,  niedrige  eiserne  Cylinder  die  mit  Knochenkohle  gefullt  sind, 
durch  welche  der  saturirte  Saft  hindurchlauft,  urn  mechanisch  gekliirt 
zu  werden;  von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  man  dann  den  in  diesen  Filtern 
zuriickgehaltenen  Schlamm  durch  Auswaschen  der  Kohle.  Eine  crheb- 
liche  Ersparung  gewahren  diese  Vorfilter  dadurch,  dass  sie  die  Sacke 
oder  Beutel  entbehrlich  machen,  welche  in  den  Sackfiltern  in  Folge  der 
Beruhrung  mit  dem  heissen  alkalischen  Safte  sehr  zu  leiden  haben. 
Wo  es  die  Einrichtung  gestattet,  sind  hinreichende  Absatzgefasse  immer 
dicjenige  Einrichtung,  welche  die  mechanisclie  Filtration  am  wirksam- 
sten  auf  ein  Minimum  reducirt. 

In  neuerer  Zeit  sind  einige  neue  Verfahrungsvveisen  empfohlen 
worden,  welche  wesentlich  durch  andere  Ausfiihrung  und  Combination 
der  Scheidung  und  Saturation  charakterisirt  sind. 

Hierher  gehort  dasVerfahren  von  Possoz  und  Perrier,  welches 
der  Hauptsache  nach  darin  besteht,  dass  eine  mehrmals  wiederholte  ab- 
wechselnde  Scheidung  und  Saturation  vorgenommen,  und  endlich  so 
stark  wie  moglich  saturirt  wird2).  Die  Ausfiihrung  im  Einzelnen 
wird  verschieden  angegeben  und  sogar  in  den  ersten  Mittheilungen  die 
Aufsaugung  der  Kohlensaure  aus  den  Feuerungsgasen  der  Dampf- 
kesselfeuer  (!)  empfohlen.  Durch  dieses  Verfahren  soil  eine  weit 
grossere  Reinigung  der  S&fte  und  eine  erheblich  hellere  Farbe  der- 
selben erzielt,  somit  auch  schon  bedeutend  an  Knochenkohle  gespart 
werden. 

Es  i?t  zweifelhaft,  ob  die  inehrmalige  Unterbrechung  des  Kalkzu- 


Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CUV,  S.  210,  Bd.  CL1II,  S.  377,  Wagner’s 
Jahresb.  d.  chera.  Technologic  1859,  S,  343;  Scheibler  u.  Stammer,  Jahresb. 
flir  Zuckerfabrikation  Bd.  I.  II.,  S.  386,  S.  394.  Man  sehe  auch  Otto,  landwirth- 
schaftl.  Gewerbe  Aufl.  V,  S.  210. 

?)  Comptea  rendus.  T.  LI,  p.  204  et  410;  T.  LIV,  p.  752;  Dingler’s  polyt.  Journ, 
Bd.  CLVIII,  S.  14i^d.  CLXIV,  S.  388...  Bd.  CLXVU,  S.  216;  Zeitschr.  d.  Ver- 
cins  f.  RUbenzucl^Hidustrie  1862,  S.  301,  439;  1863,  S.  98;  1864,  S.  174; 
Scheibler  und  Shammer,  Jahresber., f.  Zuckerfabrikation  Bd.  1,  II,  S.  306. 
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satzes  und  der  Saturation  eine  bessere  Wirkung  haben  soil,  als  die 
Anwendung  derselben  Mengen  in  einer  Operation,  was  jedenfalls  da? 
Verfahren  vereinfachen  wiirde.  Die  bei  diesem  angewendete  grosser* 
Kalkmenge  bewirkt  hellere  Safte,  es  ist  aber  hierfiir  gleichgiiltig,  ob 
der  Kalk  in  einem  Male  oder  in  mehreren  Theilen  zugesetzt  wird. 

Doch  sind  auch  die  Nachtheile  eines  so  bedeutenden  Kalkzusatzes,  wie 
dieses  Verfahren  vorschreibt,  nicht  zu  unterschatzen,  hauptsachlich  we- 
gen  der  dabei  erhaltenen  meist  sehr  bedeutenden  Schlammmengen,  die 
natiirlich  eine  entsprechend  grosse  Quantitat  Saft  zuriickhalten,  dessen 
vollstiindige  Wiedergewinnung  schwierig  und  zeitraubend  ist.  Endlich 
griindet  sich  dieAngabe  eines  viel  geringeren  Knochenkohlenverbraoehs 
auf  die  Annahme,  dass  die  Knochenkohle  nur  Kalk  und  Farbstoffe 
absorbire,  was  jedoch,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  keinesweg? 
derWahrheit  entspricht,  so  dass  eine  Verminderung  der  Filtration  auch 
eine  Verminderung  der  Ausbeute  zur  Folge  haben  muss. 

Wendet  man  dieselben  Kohlensauremengen  wie  sonst  an,  so  bietet 
das  Verfahren  den  Vortheil  weit  hellercr  S&fte,  der  sich  aber  viel  einfa- 
cher  durch  eine  andere  Scheidungsmethode  — mit  Aufgabe  der  Schei- 
dung  „nach  obenu,  und  mit  Zusatz  von  2 bis  3 Proc.  Kalk  — obwohl 
auch  nicht  ohne  manche  Nachtheile  und  Kosten  erreichen  liesse  J). 
Wendet  man  aber  wirklich  wie  vorgeschrieben  nur  1/i  oder  gar  ,/J0 
der  sonst  nothwendigen  Knochenkohle  an,  so  durften  sich  die  Nach- 
theile einer  solchen  Arbeit  bald  bemerklich  machen.  Die  einfache 
Vermehruug  des  Scheidekalkes  hat  man  schon  ofter  versucht,  je- 
doch wegen  der  praktischen  Schwierigkeit  und  Kosten  wieder  auf- 
gegeben  2 *). 

Ein  anderes,  ahnliches  Verfahren  ist  das  von  Frey  und  Jelinek*}, 
welches  in  einer  Scheidung  mit  1 1j2  bis  2 Proc.  Kalk,  und  einer  dar- 
auf  folgenden  schon  bei  niederer  Temperatur  beginnenden  Saturation 
in  der  Scheidepfanne  selbst,  vor  der  Trennung  von  Saft  und  Schlamm, 
besteht.  Es  wird  dadurch  in  Vergleich  zu  dern  erwiihnten  Verfahren 
die  Schlammbearbeitung  vereinfacht  und  im  Uebrigen  werden  Vortheile 
der  starkercn  Scheidung  namentlich  starkere  Entfarbung,  also  hellere 
fast  farblose  Safte  erlangt4).  Die  Schwierigkeit  der  Schlammverar- 
beitung  tritt  bei  diesen  beiden  Verfahrungsweisen  besonders  hervor 
und  veranlasste  die  Construktion  verschiedener  Filterpressen  5). 

Wir  haben  endlich  noch  der  Anwendung  von  schwefliger  Sanre 
und  von  schwefligsauren  Salzen  Erwahnung  zu  thun,  die  neuer- 


*)  Siehe  Stammer,  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  Rilbenzuckerindustrie  Bd.  XIV,  S.  85. 

— a)  Eine  Zusammenstellung  der  wichtigeren  Besprechungen  dieses  Verfahrens  findet 
sich  in  Scheibleru.  Stammer’s  Jahrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  Ill,  S.  274  ff. 

— S)  Dr.  Weiler,  Bericbt  (iber  das  Verfahren  der  Reinignng  rober  Rtibenshfte  der 
Herren  Frey  und  Jelinek  in  Wysocan  bei  Prag.  Prag,  Selbstverlag  des  Verfassers 

1863.  Jaliresber.  f.  Zuckerfab.  Bd.  Ill,  S.  263  ff.  — Baumann,  Zeitschr.  d. 
Ver.  f.  Rilbenzuckerindustrie  Bd.  XIV,  S.  107;  Ebendas.  S.  122. 

4)  Die  hdch8t  gllnstigen  Resultate,  welche  nach  Abfassung  des  obigen  Artikels 
(im  Septbr.  1863)  mit  der  Filterpresse  gewonnen  warden  und  ihre  jetzt  fast 
allgemeine  Benutzung  zur  Schlammaufarbeitung  an  Stelle  der  bisher  gebrauchlichen 
hydraulischen  Pressen,  veranlassen  uns,  dicae  neue  Pressvorrichtung  in  einem  Nach- 
trag  (s.  S.  1173  u.  folgd.)  besonders  zu  beschreiben.  D.  Red. 

B)  Ueber  die  Wirksamkeit  solcher  Apparate  s.  Krieg^^ngl.  polyt.  Journ. 

1864,  I.  Maiheft;  liber  deren  Construction:  Zeitschr.  des  VerWPRttbenzuckerfabri- 
kation  Bd.  XIV,  S.  642. 
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dings  wieder  trotz  fruherer  wiederholter  ungiinstiger  Erfahrungen  vor- 
geschlagen  ist J), 

Der  saturirte,  oder  wenn  nicht  saturirt  wird  der  geschiedene  Saft 
gelangt  aus  hoch  stehenden  Sammelbehaltern  mit  moglichst  geringer 
Abkuhlung  nach  den  Filtern,  am  in  denselben  durch  Beriihrung  mit 
einer  verhaltnissmassig  grossen  Menge  gekornter  Knochenkohle 
gereinigt  zu  werden.  Man  filtrirt  den  Saft  in  der  Regel  zweimal 
and  kocht  ihn  zwischen  beiden  Filtrationen  auf  eine  Concentration  von 
50  bis  55  Proc.  (am  Sacharometer  gemessen)  ein.  Der  nicht  einge- 
kochte  Saft  heisst  Diinnsaft,  der  concentrirte  Dicks  a ft,  und  man 
spricht  hiernach  von  einer  Diinnsaft-  und  einer  Dicksaft-Filtration. 

Die  Filter  sind  hohe  Cylinder  von  Eisenblech  yon  2y2  bis  3 Fuss 
Durchmesser  und  12'  bis  20  Fuss  Hohe.  Selten  kommen  grossere  oder 
kleinere  vor.  Sie  stehen  in  der  erforderlichen  Zahl  in  einer  Reihe  und 
sind  mit  den  nothigen  Mannlochern  zum  Ein-  und  Ausfiillen  der 
Knochenkohle  und  den  erforderlichen  Leitungen  zum  Zufiihren  der 
verschiedenen  Safte,  des  Wassers  und  Dampfes,  zum  Ablassen  und 
zum  Uebersteigen  der  Safte  aus  dem  einen  in  den  anderen  versehen. 
Fig.  66  zeigt  eine  vollstiindig  armirte 2)  d.  h.  mit  sammtlichen  Zu- 
und  Abflussrohren  versehene  Filterreihe  (Filtration,  Filterbatterie)  fur 
eine  Verarbeitung  von  taglich  etwa  700  Centner  Ruben;  wahrend  Fig.  67 
den  senkrechten  Durchschnitt  eincs  gefiillten  arbeitenden  d.  h.  im  Zu- 
stande  des  Zu-  und  Abfiusses  befindlichen  Filters  darstellt.  Jedes  Fil- 
ter fasst  (bei  2a/3'  Durchmesser  und  12'  Hohe  = 66  Cubikf.)  circa 
36  Ctr.  bis  40  Ctr.  Knochenkohle  (1  Cubikf.  Knochenkohle  = 55  Pfd. 
bis  60  Pfd.).  Taglich  kommen  circa  20  Proc.  vom  Rubengewicht  an 
Knochenkohle  in  Function,  namlich  circa  12  Proc.  zur  Diinnsaftfiltra- 
tion  („Diinnsaftkohleu)  und  circa  8 Proc.  fur  Dicksaft  („Dicksaftkohle<l). 
Nach  diesem  — iibrigens  oft  geanderten  — Verhaltniss  richtet  sich 
der  Turnus  in  der  Benutzung  der  einzelnen  Filter. 

Die  Verbindungsart  der  einzelnen  Rohren  mit  den  Filtern  ist  na- 
turlich  nicht  immer  so  wie  bei  Fig.  66,  sondern  wird  in  der  Praxis 
sehr  verschieden  ausgefuhrt;  indessen  finden  sich  bei  alien  Filtratio- 
nen dieselben  Haupttheile  und  wirken  auf  gleiche  Weise. 

Die  Filter  AAA  stehen  dicht  neben  dem  Raume  fur  Wiederbele- 
bung  der  Knochenkohle  (der  meistens  aus  zwei  Localitaten,  dem  Gahr- 
locale  und  der  Kohlenbrennerei  besteht,  beide  zusammen  „Kohlen- 
haus‘4  „Spodiumhausu  „ Schwarzhaus11  genannt),  so  dass  die  aus  den 
unteren  Mannlochern  m'  gezogene  erschopfte  Knochenkohle  direct 
mittelst  holzerner  Tragkiepen  in  die  Bottiche  des  Gahrlocals  (Kohlen- 
belebung)  geschafft  werden  kann,  die  wiederbelebte  frisqh  ausgegliihte 
Kohle  aber  ebenso  direct  (durch  Paternoster  oder  eine  andere  Hebevorrich- 
tung)  vom  Gluhofeli  nach  den  oberen  Mannlochern  m,  durch  welche 
sie  in  die  Filter  geschiittet  wird.  Die  Mannlocher  m und  m'  werden 
durch  gusseiserne  Schraubendeckel  mittelst  zwischengelegter  Hanf- 
oder  Gummidichtung  fliissigkeits-  und  dampfdicht  geschlossen. 


x)  Man  sehe  die  Zusammenatellung  der  wichtigsten  derselben,  sowie  der  be- 
ztiglichen  Quellen  in  Scheibler’s  und  Stammer’s  Jahresbericht  fUr  Zuckerfabri- 
kation Bd.  I,  II,  S.  810,  311.  Ill,  S.  285. 

®)  Die  hier  dargestellte  Armatur  ist  von  Fr.  Zickerick,  Rupferwaaren- 
fabrikanten  in  W ol fenbUttel,  construirt  und  uusgefUhrt. 
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Jedes  Filter  tragt  ein  in  8ein  Iuneres  frei  miindendes  (hier  guas- 
eisernes)  Standrohr  S,  welches  als  Bindeglied  zwischen  den  einzelnen 
Zuleitungsrohren  und  dem  Filter  letzterem  mittelat  der  Kniehahne 
cdef  beziehungsweise  Dampf,  Wasser,  Diinnsaft  und  Dicksaft  (oder 
Klarsel)  zufiihrt.  Durch  den  ,,Lufthahnu  L wird  jedes  Standrohr  oben 
mit  dem  durch  L"  verschliessbaren  „Luftrohre“  L'  verbunden,  aus 
welchern  beim  Fiillen  des  Filters  mit  Saft,  dem  „Anlassenu,  die  von 
der  Knochenkohlensaule  zuriickgehaltene  Luft  entweicht  (die  aber 
gleichzeitig  auch  nach  unten,  durch  r und  u aus  dem  beim  Anlassen 
oflfenen  Hahne  h getrieben  wird).  Statt  eines  gemeinsamen  Luftrohres 
fiir  alle  Filter  bringt  man  hiiufig  auf  jedem  Filter  ein  besonderes  Luft- 
rohr  an,  welches  mit  seiner  oberen  Oeffnung  iiber  das  Niveau  der  die 
Filter  speisenden  Saftbehalter  hinaustritt  und  wahreud  der  Filtration 
nicht  geschlossen  wird.  Durch  die  Hahne  a a werden  siimmtliche 
Rohre  dann  und  wann  ansgedampft  d.  h.  inwendig  gereinigt.  Alle  die 
Filter  speisenden  Behiilter  , fur  Wasser  und  Saft  miissen  hoher  liegen  als 
das  ganze  hier  gezeichnete  Rohrsystem,  damit  imrner  der  nothige  hy- 
drostatische  Druck  disponibel  ist.  Saftausstromung  durch  L in  den  Ei- 
mer  E kiindigt  vollstandige  Fiillung  des  Filters  an  und  giebt  das  Zei- 
chen  zum  Schliessen  von  L und  L"  und  zum  Beginne  des  regelmassi- 
gen  Filtrirens. 

Der  durch  S einstromende  Saft  fliesst,  nachdein  er  die  Kohle 
passirt  hat,  nicht  unterhalb  derselben  ab,  sondern  steigt  durch  r und  u 
(das  Steigrohr)  wieder  in  die  Hohe  und  liiuft  erst  oben  durch  h aus. 
Durch  diesen  Saftablauf  viber  dem  Niveau  der  Kohlenschicht  erhalt 
man  das  Filter  stets  gefiillt,  bewirkt  also  ein  gleichmiissiges  Durch- 
dringen  der  Kohle  durch  den  Saft  und  verhindert  die  sonst  leicht 
mogliche  Bildung  von  Caniilen  innerhalb  der  Kohle;  ituch  stromt  nun 
der  Saft  unter  weit  geringerem  Druck  aus.  Sehr  haufig  lasst  man  den 
Saft  noch  hoher  steigen,  wie  hier  angegeben,  bringt  z.  B.  die  Hahne 
hh  weit  iiber  dem  Rohre  L'  an,  wenn  namlich  die  den  filtrirten  Saft 
aufnehmenden  Reservoire  aus  baulichen  Griinden  so  hoch  stehen,  dass 
ein  Ilinaufriieken  der  Ausstromung  des  Gefalles  wegen  notkig  ist. 

Der  filtrirte  Saft  wird  durch  die  Trichter  T27,  welche  in  die  obe- 
ren Miindungen  der  senkrechten  Rohre  o und  o'  conisch  einpassen 
und  je  nach  Functioniren  der  Filter  umgestellt  werden,  aufgenommen 
und,  wenn  Diinnsaft  durch  jp,  wenn  Dicksaft  durch  weiter  ge- 
fiihrt.  Die  nicht  benutzten  Rohre  o und  o'  werden  oben  mit  Messiug- 
kapseln  verschlossen.  Haufig  benutzt  man  statt  obiger  Trichtereinrich- 
tung  oflene  unter  den  Auslaufhahnen  h h liegende  Rinnen  zum  Saft- 
ableiten,  und  in  vielen  Fallen  sind  die  Hahne  hh  nicht  wie  hier  un- 
mittelbar  iiber  den  Filtern,  sondern  getrennt  von  der  Filtration  in  der 
Niihe  der  Kochapparate  angebracht. 

Da  man  es  jetzt  meistens  vorzieht,  den  Saft  iiber  zwei  Filter  hi  li- 
ter einander  zu  filtriren,  so  befindet  sicli  an  jedem  Steigrohre  u oben 
ein  Seitenrohr  u'  (Uebersteigrohr),  welches  durch  den  Kniehahn  u"  in 
das  Standrohr  S des  niichst  folgenden  Filters  miindet.  Man  kann  also 
den  Saft,  nachdem  er  A\  passirt  hat,  auf  A 2,  von  A2  auf  A3  u.  s.  f. 
endlich  wieder  von  A$  auf  Ai  iiberateigen  lassen.  Haufig  findet  man 
auch  diese  Uebersteigvorrichtung  so  ausgefiihrt,  dass  jedes  Filter  mit 
jedem  anderen  der  Batter ie  in  Verbindung  gesetzt  werden  kann. 

Durch  die  unteren  Hahne  vv  und  das  Rohr  y lasst  man  das  in 
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den  Filtern  nach  geschehener  Aussiissung  zuriickbleibende  Wasser  ab- 
fliessen,  entweder  durch  x nach  dem  Gahrlocale  oder  durch  z und  d in 
den  Abfiusscanal.  Der  Abfluss  z muss  wie  hier,  zuganglich  sein,  da* 
mit  mittelst  eines  empfindlichen  Ariiometers  controlirt  werden  kann, 
ob  die  Aussiissung  eine  vollstiindige  gewesen. 

Urn  die  durchfliessenden  Siifte  moglichst  heiss  zu  erhalten,  wer- 
den die  Filter  meistens  mit  einer  schlecht  wanneleitenden  Verkleidung 
~ (Strohuinwickelung  oder  einfach  Bretterverschlag)  versehen.  Das  gan/.e 
obere  Rohrsystem  ist  immer  durch  eine  meist  bretterne  Scheidewand 
von  dem  oberen  Theile  der  Filter  (dem  Fiillraum)  getrennt,  um  Hahne 
und  auslaufenden  Saft  vor  dem  beim  Einschiitten  der  Kohle  unver- 
meidlichen  Staube  zu  bewahren. 

Das  Beschicken  der  Filter  mit  Kohle  durch  m geschieht  erst,  nach- 
dem  iiber  den  unteren  Boden  derselben  ein  aus  mehreren  aneinander- 
passenden  Stiicken  bestehender  eiserner  SiCbboden  s diu*ch  m'  einge- 
legt,  dariiber  ein  mehrfach  zusammengelegtes  Tuch  (Filterleinen)  sorg- 
faltig  ausgebreitet  und  dieses  wieder  mit  einer  Schicht  Knocherikohle 
fest  bedeckt  ist.  Nach  der  Beschickung  wild  das  Filter,  unter  Oeffnen 
der  Hahne  c,  v und  z (welchem  letztern  zu  diesem  Zweck  oin  ins  Freie 
fiihrendes  Rohr  angehiingt  wird)  „ausgedampfta,  um  die  Kohle  zu  er- 
warrnen,  die  Luft  zu  vertreiben  und  eine  gleichmassigere  Durchdrin- 
gung  der  Kohle  durch  den  Saft  zu  bewirken.  Nach  der  Ausdiimpfung 
offnet  man  die  Hahne  X,  L"  und  h und  liisst  durch  e oder  / Saft  ein- 
stromen.  Mit  diesem  wird  nun  zunachst  das  Filter  angefiillt,  und  wenn 
der  Saft  iiber  je  zwei  verbundene  Filter  gehen  soil,  auch  das  niichst- 
folgende  durch  „Ueberdruckenu  des  Saftes  in  Gebrauch  genom'raen.  Am 
Ablaufhahn  h lasst  man  dann,  wenn  beide  Filter  voll  sind  (worauf  man 
X und  L"  schliesst),  so  viel  Saft  auslaufen,  wie  dem  Fabrikbetriebe 
entspricht,  wonach  sich  auch  die  Anzahl  der  in  Thatigkeit  befindlichen 
Filterpaare  richtet.  Der  abfiltrirte  Diinnsaft  wird  in  Sammelbehalter  ge- 
leitet,  aus  welchen  die  Kochapparate  ihren  Bedarf  entnehmen.  Ist  der 
Diinnsaft  in  diesen  letzteren  in  Dilksaft  verwandelt,  so  geht  er  in  der 
Regel  nochmals  iiber  eine  andere  Filterbatterie  und  zwar  ebenfalls  iiber 
je  zwei  Filter,  aus  denen  der  filtrirte  Dicksaft  nach  dem  Vacuumappa- 
rat  zum  Fertigkochcn  gelangt. 

Abweichend  hiervon  ist  es  in  vielen  Fabriken  noch  gebrauchlich, 
keine  getrennten  Dicksaft-  und  Diinnsaft-Filtcr  zu  halten,  sondern  den 
Dicksaft  iiber  die  frische  Kohle,  den  Diinnsaft  aber  iiber  die  schon  fur 
Dicksaft  gebrauchte  gehen  zu  lassen.  Man  „driicktw  dann  den  Dick- 
saft mit  Diinnsaft  ,,herausu  und  filtrirt  noch  eine  Zeit  lang  Diinnsaft 
iiber  dieselben  Filter.  Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Kohle,  welche 
auf  Dicksaft  keine  erhebliche  Wirkung  mehr  zeigt,  doch  noch  auf  Diinn- 
saft entfarbend  wirkt,  und  man  reicht  so  mit  weniger  Filtern  aus  und 
erspart  durch  dieses  Verfahren  an  Wasser  und  Brennmaterial  (da  weni- 
ger Absiisswasser  gebraucht  wird);  allein  e3  erhellt  aus  der  Wirkung 
der  Susswasser1)  auf  gebrauchte  Kohle,  dass  der  Diinnsaft  bei  die- 
sem Verfahren  wenig  verbessert  ja  unter  Umstanden  sogar  verschlech- 


1)  S.  d.  Abhandl.  Stammer’s  Uber  das  AbsUsseu  der  Filter;  Polyt.  Journ. 
Bd.  CLXI,  S.  54;  Wagner,  Jahresb,  1861,  S.  393;  Jahresb.  ftir  Zuekerfabrikation 
Bd.  I u.  II,  S.  396. 
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tert  wird.  Die  Ersparniss  an  Wasser  kann  man  zum  Theil  dadurch 
erreichen,  dass  man  den  Dicksaft  aus  dem  abgenutzten  Filter  ijur  eben 
rait  Diinnsaft  herausdriickt,  ohne  aberdiesen  weiter  dariiber  zu  filfcriren, 
und  die  Ersparung  an  Filtern  wird  durch  die  geringere  Verbesserung 
der  Safte  ganz  bestimmt  mehr  als  aufgewogen.  Wo  man  sich  also  im 
rationellen  Betriebe  nicht  einzuschranken  genothigt  sieht,  da  filtrirt  mac 
jetzt  zweckmassiger  Diinnsaft  und  Dicksaft  gesondert  und  nutzt  fur  je- 
den  die  Filter  moglichst  aus. 

Ueber  die  Anzahl  und  Grosse  der  Filter,  iiber  die  Saftmenge, 
welche  iiber  eine  bestimmte  Kohlenmenge  filtrirt  wird,  iiber  die  Grosse 
des  durch  die  Filtration  erreichten  Erfolges  lassen  sich  selbst  anniihernde 
Angaben  nicht  machen.  Es  hangt  dies  Alles  von  so  verschiedenen 
meist  iiusserlichen  Umstanden  ab,  dass  weder  extreme  noch  mittlere 
Werthe  festzustellen  sein  diirften.  Man  kann  nur  im  Allgemeinen  an- 
nehmen,  dass  fiir  den  jetzigen  Standpunkt  der  Zuckerfabrikation  nament- 
lich  in  Deutschland  die  Filtration  als  die  Hauptsache  anzusehen  ist.  Man 
sagt  nicht  mit  Unrecht,  die  Knochenkohle  sei  die  Seele  der  Zuckerfabrika- 
tion und  strebt  daher  ziemlieh  allgemein  nach  dem  Ziele  der  Anwendung 
gr<5  sstmoglicher  Kohlenmengen  mit  der Behandlung  in  moglichst  ra- 
tioneller  Weise.  JedeFabrik  sucht  demnach  einentheils  ihre  Rfibenverar- 
beitung  so  zu  vermehren  wie  es  die  Umstande  erlauben,  anderentheils 
aber  so  viel Knochenkohle  anzuwenden  d.h.  so  stark  zu  filtriren  wie  irgend 
moglich.  Die  Grenze  wird  gegeben  in  dem  vorhandenen  Quantum 
Knochenkohle  oder  vielmehr  in  der  durch  die  gegebenen  Mittel  und  in 
der  nothwendigen  Zeit  wiederzubelebenden  Menge  derselben,  in  der 
vorhandenen  Raumlichkeit  fiir  die  Wiederbelebung  und  die  Filter,  so- 
wie  in  der  Moglichkeit  der  Safteverdampfung.  Je  starker  filtrirt  d.  h. 
je  mehr  Filter  fiir  die  gleiche  Saftmenge  verbraucht  werden,  desto  mehr 
Filter  miissen  abgesiisst,  desto  mehr  Siisswasser  abgedampft  werden. 

In  diesen  beiden  Umstanden  liegt  zumeist  die  Grenze  fiir  die  Fil- 
tration und  innerhalb  dieser  Grenzen  sucht  man  die  Kohle  moglichst 
- vortheilhaft  auszunutzen.  Es  lassen«ich  keine  allgemeinen  Regeln  auf- 
stellen  fiber  die  beste  Eintheilung  der  gegebenen  Kohlenmenge  dem 
Saft  und  der  Anzahl  von  Filtern  gegenfiber;  in  jeder  einzelnen  Fabrik 
stellt  sich  hierffir  je  nach  Umstanden,  Erfahrungen  und  Ansichten  eine 
bestimmte  Praxis  heraus,  die  man  auch  wohl  ofter  je  nach  den  erzielten 
Erfolgen  und  Wirkungen  wechselt.  Dass  man  sich  dabei  auch  nach  der 
Natur  und  den  Eigenschaften  der  jedesmaligen  Safte  zu  richten  hat  und 
daher  mit  der  Dauer  der  Campagne  ebenfalls  Aenderungen  eintreten 
lassen  kann,  ist  einleuchtend.  Im  Allgemeinen  aber  erkennt  man,  dass 
sich  das  zu  erstrebende  Ziel  durch  moglichste  Vergrosserung  der  Kno- 
chenkohlenmenge  und  der  Mittel  zu  ihrer  Wiederbelebung  und  durch 
Vermehrung.der  Verdampfmittel  bezeichnen  liisst.  Geschieht  dies  in  mog- 
lichst vollem  Maasse,  so  findet  sich  die  moglichste  Verbesserung  der 
Safte  durch  die  Filtration  von  selbst. 

Ueber  Darstellung  und  Eigenschaften  der  Knochenkohle 
ist  das  Wesentlich8te  schon  unter  dem  Artikel  Beinschwarz  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  1,  S.  767)  auseinandergesetzt ; wir  haben  hier  nur  in  letzterer 
Beziehung  noch  Einiges  hinzuzufiigen. 

Die  A b sorption  der  Kohle  erstreckt  sich  bei  der  Filtration 
auf  verschiedene  organische  Substanzen,  deren  Natur  und  Menge  noch 
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nichfc  genau  ermittelt  ist,  besonders  auf  Farb9toffe,  dann  auf  Kalk  uud 
Salze. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  die  Safte,  wenn  sie  nicht 
hioreichend  entkalkt  sind,  sowohl  schlechter  kochen  als  auch  laug- 
samer  und  weniger  auskrystallisiren.  Die  Saturation  allein  reicht  nicht 
hin,  um  die  erforderliche  Entkalkung  zu  bewirken,  es  gehort  dazu  noch 
eine  weitere  Verminderung  des  Kalkgehaltes  durch  die  Knoehenkohle, 
die  man  im  Allgemeinen  etwa  auf  die  Halfte  de9  nach  der  Saturation 
noch  vorhandenen  Kalkes  vcranschlagen  kann.  Indessen  herrschen  liber 
den  zweckmassigsten  Kalkgehalt  des  filtrirten  Saftes  begreiflich  sehr 
abweichende  Ansichtcn.  Man  betrachtet  es  als  Iicgel,  dass  der  filtrirte 
Diinnsaft  rothes  Lackmuspapier  rasch  und  stark  bliiucn  muss.  Wo  man 
sich  mit  dieser  Probe  nicht  begniigt,  macht  man  von  Zeit  zu  Zeit  alka- 
limetrUche  Bestimmungen  des  unfiltrirten  und  des  filtrirten  Saftes  und 
richtet  sich  bei  der  Beurtheilung  der  angezeigten  Wirkung  nach  der 
Erfahrung.  Natiirlich  findet  auch  bei  der  Filtration  des  Dicksaftes  eine 
Entkalkung  statt,  welche  ebenfalls  nicht  so  weit  getrieben  werden  darf, 
dass  der  Dicksaft  anders  als  deutlich  alkalisch  das  Filter  verlasst.  Um 
die  Entkalkung  zu  reguliren,  hat  man  ausser  der  Vermehrung  oder 
Verminderung  der  angewendeten  Kohlenmenge  zweiMittel  in  der  Hand: 
man  kann  namlich  einerseits  starker  oder  schwacher  saturiren  und  an- 
dererseits  die  Kohle  beim  Wiederbeleben  starker  oder  schwacher  sauern 
d.  h.  entkalken,  mithin  zur  Aulnahme  von  Kalk  mehr  oder  weniger 
geeignet  machen.  Wenn  man  bei  fortgesetztem  Betriebe  z.  B.  constant 
eine  zu  geringe  Alkalitat  des  filtrirten  Saftes  beobachtet,  ohne  dass  zu 
viel  Kalk  durch  die  Saturation  entfernt  wurde,  so  macht  dies  eine  Ver- 
minderung  des  bei  der  Wiederbelebung  angewandten  Saurequantum9 
nothig,  um  den  Saft-  normal  zu  erhalten;  natiirlich  sind  hiiufige  Contro- 
lirungen  des  Kalkgehaltes  der  Safte  und  der  Kohle  (s.  u.)  hierbei  nicht 
ausser  Augen  zu  lassen. 

Die  Entfarbung  der  Safte  durch  die  Kohle  ist  die  am  langsten 
bekannte  und  auch  die  am  leichtesten  erkennbare  Wirkung,  es  ist  des- 
halb  auch  diejenige,  nach  welcher  man  sich  in  der  Praxis  bei  der  Be- 
urtheiiung der  Filtration  zu  richten  pflegt,  weil  sie  sich  durch  den 
Aagenschein  aujzenblicklich  constatiren  lasst. 

Die  Entfarbung  ist  abhiingig  von  der  Menge  der  angewandten 
Kohle,  von  der  Zeitdauer  der  BerUhrung  zwischen  Kohle  und  Saft,  von 
der  Temperatur  bei  welcher  sie  stattfindet,  und  auch  von  der  Natur 
der  Farbstotte  selbst  und  dcm  Grade  der  Verdiinnung  derselben.  Es 
ist  eine  bekannte  Erfahrungssache,  dass  die  Safte  um  so  besser  entfarbt 
werden,  je  lunger  sie  — bei  sonst  glejphen  Verhaltnissen  — mit  der 
Kohle  in  Beriihrung  bleiben,  und  je  niiher  sie  dabei  dem  Siedepunkte 
erhalten  werden.  Ueber  die  Natur  der  in  den  RubenShften  vorkorameti- 
den  Farbstotre  ist  so  gut  wie  nichts  bekannt;  dass  es  aber  verschiedene 
Substanzen  gebcn  muss,  welche  unter  diesem  Namen  zusaramengefasst 
werden,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  die  erste  Entfarbung  immer  die 
stiirkste  ist,  und  dass  die  weitere  um.  so  schwieriger  wird , je  mehr 
Farbstoffe  bereits  entfernt  worden. 

Wahrend  man  bei  Diinnsaft  Entfarbungen  bis  90  und  95  Proc.  der 
vorhandenen  Farbe  beobachten  kann,  sind  solche  von  70  bis  75  Proc. 
fiir  Dicksaft  schon  sehr  sclten  und  die  Entfarbung  wird  nach  und  nach 
eine  immer  geringere.  Uebt  auch  die  Verdiinnung  hierauf  einen  gros- 
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sen  Einflus3,  so  ist  es  doch  ausserdem  durch  die  Erfahrnng  erwiesen. 
dass  sich  bei  der  weiteren  Behandlung  der  Siifte  und  Syrupe  imraer 
wieder  neue  Farbstoffmengen  entwiekeln  and  zwar  gerade  solche,  die 
sich  schwer  durch  Filtration  entfernen  lassen.  So  z.  B.  gehoren  die 
braunen  Producte,  welche  sich  durch  Einwirkung  von  Kalk  und  Alka- 
lien  auf  den  veriinderten  Zucker  (Traubenzucker,  Schleimzucker  u.  s.  w.) 
beim  Erhitzen  und  beira  langeren  Stehen  in  der  Warme  erzeugen,  zu 
denjenigen,  welche  nur  mit  ausserordentlich  grossen  Kohlenmengen  aus 
den  Saften  entfernt  werden  kbnnen.  Endlich  bemerkt  man  namentlich 
bei  der  Darstellung  der  Deckklarsel,  dass  die  geringeu  Farbstoffmengen. 
welche  in  dem  anscheinend  weissen  Zucker  zuletzt  zuriickbleiben  und 
bei  der  Darstellung  heisser  concentrirter  Losungen  erkennbar  werden, 
sehr  schwierig  und  nur  durch  sehr  Starke  Filtration  giinzlich  zu  beaei- 
tigen  sind. 

Es  verdient  ausserdem  hervorgehoben  zu  werden,  dass  sich  neu- 
trale  Siifte  vollstandiger  entfiirben  lassen  als  stark  alkalische  und  dass 
ein  wesentlicher  Vorzug  der  Saturation  eben  der  ist,  dass  die  mehr  ent- 
kalkten  Siifte  auch  farbloser  aus  dem  Filter  kommen. 

Zur  Bestimmung  des  Grades  der  Entfiirbung  durch  die  Filtration 
ist  das  Chromoskop  (vergl.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  1218)  con- 
struct1), mit  dessen  Iliilfe  man  die  Farbe  der  Safte  in  Form  von  ab- 
soluten  Zahlen  ausdrticken  und  somit  untereinander  vergleichen  kann. 

In  Bezug  auf  die  Aufnahme  von  Salzen  durch  die  Knoehenkokle 
wird  noch  jetzt  die  Ansicht  von  Einigen  ausgesprochen,  dass  eine  solcbe 
nicht  oder  doch  nur  in  sehr  untergcordnetcm  Maasse  stattfinde2).  ,Da- 
gegen  ist  es  durch  die  neueren  sorgfaltigen  Untersuchungen  Stam- 
mer’s3), so  wie  durch  Versuche  W alkhoff’s4)  aufs  Bestimmteste  dar- 
gethan,  und  wird  auch  durch  die  Erfahrungen  der  Fabrikation  allge- 
mein  bestiitigt,  dass  eine  uamhafte  Absorption  von  Salzen  durch 
Knochenkolde  stattfindet. 

Die  Entsalzung  der  Siifte  der  Zuckerfabriken  (welche  auch 
durch  die  Zusammcnsetzung  der  Siisswasser  bestiitigt  wird)  durch 
die  Knochenkohle  ist  von  der  grossten  Wichtigkeit  fiir  die  Ge- 
winnung  des  Zuckers*  Bekanntlich  bleibt  ein  Theil  desselben  in  der 
Melasse  ungewinnbar  und  zwar  in  Folge  der  darin  verbleibenden  die 
Krystallisation  verhindernden  Salze.  Je  mehr  von  diesen  also  im  Laufe 
der  Fabrikation  weggeschafft  werden  kann,  desto  holier  wird  die  Ans- 
beute  an  krystallisirbarem  Zucker,  und  bei  der  Beurtheilung  aller  neuer- 
dings  vorgeschlagenen  Verfahrungsweisen , welche  auf  eine  Verminde- 
rung  der  anzuwendenden  Kohlenmenge  abzielen,  hat  man  diesen  Punkt 
wohl  zu  beriicksichtigen , wa|,  da  die  AVichtigkeit  der  Entsalzung 
noch  nicht  ganz  allgemein  anerkannt  wird,  nicht  immer  gehorig  ge- 
schieht.  So  langc  ein  die  Salze  aus  den  Saften  eutfernendes  Ersatz- 
mittel  fiir  die  Knochenkohle  nicht  geboten  wird,  muss  demnach  das 


*)  Stammer  u.  Greiner,  Dinglers  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  341;  Wag- 
ner1, Jahresber.  1861,  S.  417;  Zeifschr.  d.  Vercins  f.  Rflbenzuckerindustrie  1861, 
S.  41;  Scheibler  u.  Stammer,  Jahresber.  fllr  die  Zuekerfabrikation  Bd.  I u.  II. 
S.  223.  Vergl.  Chromoskop.  — -)  Weiler,  Zcitschr.  f.  Rtlbcnznckerindustrie  1859, 
S.  113;  Schwarz  im  Polyt.  Journ.  Bd.  CLIX,  S.  316.  — 3)  p0lyt.  Journ.  Bd.  CLX, 
S.  378;  Wagner,  Jahresber.  1861,  S.  386;  Jahresber.  f.  Zuckerfubrikation  Bd.  I 
u.  II  S.  367.  — <)  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  380;  Wagner,  Jahresber.  1861, 
o.  387,  Jahresber.  f.  Zuekerfabrikation  Bd.  I,  u.  II,  S.  378. 
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Streben  der  rationellen  Fabrikation  eher  aui'  eine  Vermehrung  als 
auf  eine  Verminderung  der  Knochenkohle  gerichtet  blciben. 

Dass  die  Kohle  auch  Zucker  absorbirt,  uuterliegt  keinern  Zwei- 
fel;  dass  derselbe  aber  beim  Abstisscn  in  einem  grosseren  Verhiiltnisse 
wieder  atisgewasehen  wird  als  andere  absorbirte  Stoffe  beweist,  dass 
die  Absorption  ftir  Zucker  unter  den  gegcbcnen  Urnstanden  die  gerin- 
gere  bleibt.  Es  kann  hier  nicht  naher  in  die  mehr  theoretiachen  Er- 
orterungen  eingegangcn  werden,  zu  welchen  die  noch  nicht  genugend 
bekannte  Ursache  der  Wirksauikeit  der  Knochenkohle,  narnentiich  in 
Anbetracht  des  Verhaltens  beim  Aussiissen  Gelegenheit  bietet,  besonders 
da  es  liber  diesen  Punkt  noch  an  bestimmten  thatsachlichen  Untersu- 
chungen  felilt:  soviel  aberscheint  sicher,  dass  hier  hauptsachlich  eine 
Flachenanziehung  vorliegt,  wie  deun  offenbar  AUes,  was  die  Flachen- 
ausdelinung  der  Kohlen  innerhalb  ihrer  porosen  Masse  vermehrt,  auch 
ihre  Wirksarakeit  erhoht. 

Solche  Erklurungen  dagegen,  wie  die  von  Anthon  fur  die  Kalk- 
absorption  gegebenen  !)  (dass  diese  in  Folge  der  Bindung  des  Kalkes 
durch  die  Kohlensaure  in  der  Kohle  erfolge),  stehen  durchaus  mifc  den 
Urnstanden,  unter  welchen  diese  Absorption  stattfindet,  im  Wider- 
spruch  und  werden  ebensowenig  durch  die  taglich  zu  beobachten- 
den  Zahlen  bestiitigt,  wie  dies  schon  frtiher2)  und  auch  neuerdings 
wieder8)  aufs  Bestimmteste  nAchgewiesen  worden  ist.  SiBrl  die  Filter 
so  weifc  ausgenutzt,  wie  es  dem  Betriebe  entspricht,  so  wird  der  darin 
enthaltene  und  wegen  der  Stellung  des  Auslaufhahns  nicht  freiwillig 
ablaufende  Saft  mittelst  Wasser  langsain  herausgedriickt  und  die  dann 
noch  in  dor  Kohle  zuriickbleibenden  Saftantheile  durch  weiteren  Wasser- 
einlauf  verdriingt.  Zudiesem  „Absii8senu  der  Filter  wendet  man  zuweilen 
heisses  besser  aber  kaltes  Wasser  an  und  setzt  das  Waschen  so  lange 
fort,  bis  die  geringe  im  Absiiss wasser  enthaltene  Saftmenge  nicht  mehr 
die  weitere  Arbeit  lohnend  erscheinen  liisst.  Zur  Erkennung  dieses 
Punktes  benutzt  man  am  Beaten  Ariionieter  mit  solcher  Scala,  dass 
Zehntel  Procente  daran  mit  Sicherheit  abgelesen  werden  konnen.  Das 
Absiisswas8er  entfernt  zwar  zunachst  Saft,  zuglcich  aber  auch  mehr 
oder  weniger  von  den  frtiher  aus  dem  Saft  absorbirten  fremden  Stoffen 
(Stammer4).  Auch  beim  sorgfaltigstcn  Abstissen  bleibt  schliesslich 
eine  gewivsse  Menge  Zucker  in  der  Kohle  zuriick , dessen  Gewinnung 
zu  viel  \Vra3Ser  zum  Lbsen  erfordern  wiirde.  Der  Verlust,  welcher 
in  dieser  Weise  entsteht,  ist  bei  starker  Filtration  nicht  unbetrachtlich, 
obwohl  nur  selten  direct  und  genau  bestimmt ,rj). 

In  Bezug  auf  „Wiederbelebung“  der  Knochenkohle  (vergl.  Bein- 
schwarz  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  770)  haben  wir  hier  noch  Folgendes 
zu  bemerken. 

Diejenigeu  analytischen  Bestimmungen , welche  am  haufigsten  zu 
machen  sind,  und  nacli  welchen  man  sich  auch  bei  der  Fabrikpraxis  zu 
richten  hat,  sind  die  des  Kalk-  und  des  Gypsgehaltes  der  Knochenkohle. 


*)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLX,  S.  304;  polvt.  Ccntratblatt  1861,  S.  1087; 
Wagner,  Jahrcsber.  1861,  S.  435;  Otto,  landwirthsch.  Gewerbe  Bd.  II,  S.  296 
Anraeck.  — 2)  Ilodeck,  Zeitschr.  f.  ltltbenznckcrindustric  1857,  S.  3.  — 3)  Ding- 
ler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXII,  S.  G2;  Zeitschr.  f.  Rlibenzuckerindnstrie  1802, 
S.  179;  Jahrcsbcr.  f.  Zuekerfabrikation  Bd.  I u.  II,  S.  392.  — *)  A.  a.  O.  S.  38. 
— B)  Dingler’s  Polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  121;  Zeitachr.  d.  Ver.  f.  RUbcn- 
zuckerindustrie  Bd.  XIII,  S.  104;  Jahresber.  f.  Zuekerfabrikation  Bd.  Ill,  S.  335. 
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Zahlreiche  Methoden  sind  schon  tiir  die  Hestimmung  des  Kalkes  rvng-e- 
geben  worden,  ohne  dass  jedoch  die  mehten  derselben  die  Bedingnng 
hinliinglicher  Genauigkeit  und  gleichzeitig  rascher  Ausfuhrbarkeit  be- 
friedicrend  erfiillt  hiitton.  Die  iilteste  Schatten’sche  Methode  ist  lur 

D 

ganz  unzuverlassig  langst  erkannt  und  verschwindet  mehr  und  mehr; 
die  eigentliche  annlythche  Methode,  an  welcher  lange  festgehalten 
wurde,  weil  man  sie  trotz  ilirer  Umstandlichkeit  wegen  der  genaueren 
Resultate  vorziehen  zu  miissen  glaubte,  ist  ah  ebenfalh  mit  erhebli- 
chen  Fehlern  behaftet  befunden.  Nach  Stammers1)  Untersuchungen 
der  verschiedeusten  Methoden  i'st  die  von  Scheibler  2)  den  anderen  be- 
kannten  Verfahrungsarten  durchaus  vorzuziehen,  was  Andere  3)  bestati- 
gen;  wahrend  auch  die  von  Ottt>4)  empfohlene  Priifungsmethode  keine 
genauen  Resultate  giebt.  Der  Scheibler’sche  Apparat  bestimmt  den 
Kalk  nach  dem  Volumen  der  aus  der  Knochenkolile  durch  Salzsaure  ver- 
triebenen  Kohlensaure  unter  Anbringung  der  verscliiedenen  erforderlichen 
Correctionen.  Da  ansser  den  angefiihrten  Quellen  auch  eine  specielle 
Beschreibung  mit  Abbildung  und  Gebrauchsanweisung  erschienen  ist  5), 
so  konnen  wir  hier  von  einer  weiteren  Auseinandersetzung  dieser  Methode 
absehen,  welche  sich  durch  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  der  Aus- 
fiihrung  bei  geniigender  Genauigkeit  auszeichnet. 

Da  von  dem  Kalkgehalte  der  Knochenkolile  die  Entkalkung1 *  der 
Zuckersafteflfcunachst  bedingt  wird,  so  muss  man  sich,  wie  oben  he- 
rn erkt,  bei  der  Wiederbelebung  mit  dem  Ausziehen  des  Kalkes  durch 
die  Saure  nach  der  bezweckten  Entkalkung  richteh.  Einen  Normal- 
kalkgehalt  fur  alle  Umstande  aufzustellen  und  nach  Beibehaltung  des* 
selben  zu  streben,  geht  nach  den  Griinden,  welche  schon  frtiher  ange- 
geben  sind,  nicht  an,  indem  je  nach  der  verscliiedenen  Arbeit  auch 
eine  verschieden  starke  Entkalkung  gewiinscht  und  erzielt  werden 
muss.  Ah  Grenzen  kann  man  annehmen,  dass  sich  der  Gehalt  der 
gebrauchten  Kohle  auf  zwischen  7 bis  12  Proc.  kohlensauren  Kalk  er- 
halten  muss;  die  verscliiedenen  Fabriken  befolgen  hierin  ihre  eigenen 
Normeu.  Zu  beachten  ist,  dass  alle  Apgaben,  welche  auf  Grund  der 
gewbhnlichen  analytischen  Methoden  erhalten  werden,  viel  holier  sind 
ah  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Bestimmung  der  Kohlensaure  griin- 
den,  dass  man  also  bei  Beurtheilung  der  einzelnen  Falle  auf  diese 
Verschiedenheit  der  Methoden  Riicksicht  nehmen  muss.  Es  ist  nattirlich 
sehr  leicht,  nach  dem  Knlkgehalt  der  Kohle  und  der  einmal  festgesetz- 
ten  Hohe  des  normalen  Gehalts  diejenige  Menge  Salzsaure  vorher  zu 
bestimmen,  welche  in  der  laufenden  Arbeit  bei  der  jedesnialigen  Wie- 
derbelebung angewendet  werden  muss.  Wiederholtc  Versuche  miissen 
aber  immer  dazu  dienen,  die  'Wirkung  zu  controliren. 

Steigt  der  Kalkgehalt  der  Knochenkolile  iiber  eine  gewisse  Grenze, 


*)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV,  S.  45  u.  136;  Fresenius,  Zeitschr.  t 
unalvtische  Chem.  1863,  Bd.  II ; Zeitschr.  des  Vereins  fllr  Rttbenzuckerindustrie  1862, 

S.  307;  Jahresber.  fllr  Zuckerfabrikation  Bd.  I,  II,  S.  251.  — 2)  Zeitschr.  des  Ver- 

eins filr  Rttbenzuckerindustrie  Bd.  IX,  S.  285,  Bd.  XI,  S.  525;  Zeitschr.  Air  Che- 

mie  u.  Pharmacie  Bd.  Ill,  S.  721;  Jahresber.  fllr  Zuckerfabrikation  Bd.  I,  II,  S.  244. 
— 8)  U.  A.  Frank  in  der  Zeitschr.  des  Vereins  fllr  Rttbenzuckerindustrie  1862, 

S.  178.  — 4)  Zeitschr.  des  Vereins  fllr  Rttbenzuckerindustrie  1861,  S.  416;  Stoh- 

mann  und  Siemens,  die  Zuckerfabrikation  S.  181;  Otto,  landwirthsch.  Gewerbe 

Bd.  V,  2.  AutL,  S.  338.  Ueber  diese  Methode  s.  auch  Weiler,  in  der  Zeitschr. 

des  Vereins  fllr  Rttbenzuckerindustrie  1862,  S.  163.  — 5)  Berlin,  Feister’sche 
Buchhandlung. 
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so  entkalkt  sie  nicht  allein  nicht  oder  sehrwenig,  sondern  sie  iibt  auch 
ihre  sonstigen  Absorptionseigenschaften  in  sehr  geringem  Maasse  aus, 
wird  daber  in  jeder  Weise  unwirksam  und  kann  sogar  eine  sehr  nach- 
theilige  Veriinderung  des  Saftes  veranlassen. 

Die  Bestimmung  des  Gypsgehaltes  der  Knochenkohle  geschieht 
in  der  gewohnlichen  Weise;  sie  ist  namentlich  da  von  Wichtigkeit,  wo 
man  gypshaltiges  Wasser  gebrauclten  muss  und  wo  man  daber  mit  den 
mancherlei  Schwierigkeiten  zu  kainpfen  bat,  welehe  der  Gypsgebalt  der 
S&fte  mit  sicb  briugt.  Uebersteigt  der  Gypsgehalt  der  Knochenkohle 
ein  gewisses  Maass,  so  kann  sie  nicht  allein  keinen  Gyps  inehr  aufnebmen, 
sondern  sie  tritt  sogar  an  sehr  reine  Zuckerlosungen  Gyps  ab.  Es 
lassen  sicli  indessen  auch  hierfiir  bestinunte  Normen  nicht  geben,  da  der 
Gypsgehalt,  welchen  die  Kohle  jedesmal  nach  der  Entgypsung  (durch 
Auskochen  mit  Soda)  sehr  r a sell  und  constant  wieder  annimmt,  je 
nach  dein  Wasser  und  der  besonderen  Methode  der  Wiederbelebung  ein 
verschicdener  ist  und  man  sich  nach  dieser  in  jeder  Fabrik  erfahrungs- 
weise  zu  ermittelnden  Grosse  zu  richten  hat,  wenn  man  beurtheilen 
will,  ob  e9  erforderlich  ist,  die  Kohle  mit  Soda  zu  behandeln.  Die 
verhiiltnissmassige  Umstandlichkeit,  mit  welcher  die  Gypsbestimmung 
gegeniiber  der  Kalkbestimmung  in  der  Kohle  verbunden  ist,  macht  es 
aber  leider  schwieriger,  diesem  Punkte  die  gehorige  Aufmerksamkeit 
zu  widmen,  weshalb  mauehe  Fabriken  ihre  Kohle  regelmjissig  in  jeder 
Campagne  ein-  oder  zweimal  zu  entgvpsen  pflegen. 

Nebeu  der  Siiuerung  der  Kohle  zur  Entfernung  des  jedesmal  auf- 
genommenen  Kalkes  wird  die  Giihrung  und  das  Gliihcn  zur  Zer- 
storung  der  aufgenommenen  organischen  Bestandtheile  namentlich  de9 
Farbstoflfs  angewandt.  Die  Gahrung  ist  entweder  eine  nasse  oder  eine 
trockene,  ohne  dass  man  bestimmt  angeben  konnte,  wrelche  von  besse- 
rer  Wirkung  ware;  vergleichende  Versuche  haben  wenigstens  gezeigt, 
dass,  wenn  beide  richtig  verlaufen  sind,  die  Entiarbung  ftlr  gleiche 
Safte  keinen  Unterschied  darbot.  Man  richtet  sich  daher  mit  der  An- 
nahme  der  einen  oder  anderen  Methode  nach  den  vorhandenen  Raum- 
lichkeiten  und  anderen  iiusseren  Umstiinden.  Beim  Gliihcn  hat  man 
eine  so  hohe  Temperatur  anzuwenden , dass  nlie  organischen  Stoflfe 
vollkommen  zerstcirt  werden,  muss  sich  aber  bei  starkem  Betriebe  und 
Kohlenbedarf  vor  zu  grosser  Erhitzung  hiiten,  welehe  bei  nicht  kinrei- 
chender  Abkiihlung  der  Kohle  in  den  Cylindern  leicht  empfindliche 
Verluste  durch  Verbrennen  des  KohlenstofTs  bei  Luftzutritt  veranlasst. 

Man  kann  sich  von  der  vollkommencn  Zerstbrung  der  organischen 
Stoffe  in  der  Kohle  dadurch  iiberzeugen,  dass  man  sie  mit  concentrir- 
ter  Natronlbsung  auskocht,  wobei  sich  ein  farbloses  Filtrat  ergeben 
muss.  Braunliche.  Farbe  deutet  darauf  hin,  dass  der  Gliihproccss  zu 
kurz  oder  nicht  stark  genug  war.  An  einer  geeigneten  Controlirung 
des  letzteren  durch  Pyrometer  oder  dergleichen  fehlt  es  bis  jetzt. 

Auf  die  Entfernung  der  aufgenommenen  Salze  wird  leider  noch 
nicht  hinrcichende  Aufmerksamkeit  verwendet ; es  fiudet  eine  solche 
zwar  in  der  Regel  statt,  aber  nicht  immer  in  der  wirksamsten  Weise. 
Die  grosste  Aufmerksamkeit  ist  auf  reich lichen  Zufluss  moglichst 
heissen  Wassers  zum  Waschen,  so  wie  darauf  zu  verwenden,  dass 
durch  nachfolgendes  Ausdiimpfen  das  zuriickbleibende  unreine  Was- 
ser  vollstandig  eptfernt  wird.  Die  beste  sich  neuerdings  mehr  und 
inehr  verbreitende  Waschmaschine  ist  die  Klusemann’sche,  welehe 
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die  Ausfiihrung  der  Kohlenwasche , wie  sie  mit  der  Hand  geschehen 
wtirde,  auf  mechanischem  Wege  nachahmt. 

Von  den  neuerdings  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden  der  Kno- 
chenkohlen  - Wiederbelebung  haben  wir  ntir  derjdnigen  zu  gedenken, 
welche  da9  Gluhen  durch  eine  Behandlung  mit  kohlensaurem  oder 
kaustischem  Natron  ersetzen  sollte.  Sie  fand  eine  Zeit  laug  viel  An- 
klang,  ohne  sich  jedooh  daucrnde  Aufnahme  zu  versehaffen.  Die  Un- 
tersuchungen  liber  diese  Methoden  haben  ihre  Mangelhaftigkeit  in  niehr 
als  einer  Beziehung  nachgewiesen  1).  Die  iibrigen  Vorschliige  zu  ahn- 
lichem  Zweek  verdienen  keine  Beachtnng. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  worden,  dass  verschiedene  Verfahrungs- 
weisen  angegeben  worden  sind  , welche  dahin  zielen  sollcn  , die  Ad- 
wendung  von  Knochenkohle,  welche  unbestritten  grosse  Kosten  und 
viel  Arbeitsaufwand  verursacht,  zu  beseitigen  oder  doch  zu  vermindern 
und  wir  haben  schon  eines  der  betreffenden  Verfahreu  niiher  bespro- 
chen.  Es  ist  an  dieser  Stelle  noch  des  Verfahrens  von  Pesier  *) 
Erwahnung  zu  thun,  bei  welchem  die  ganze  Filtration  bcseitigt  und 
durch  die  Behandlung  der  Safte  mit  Spiritus  ersetzt  wird.  Der 
liiibensaft  wird  wie  gewohnlich  geschieden,  klar  abgezogen,  einige  Zeit 
gekocht,  dann  theilweise  mit  Kohlensaure  saturirt.  Nnch  einigen  Mi- 
nuten  Ruhe  decantirt  man  und  concentrirt  den  Saft  auf  27  bis  28°  Baume. 
Hierauf  wird  er  mit  seinem  dreifachen  Volum  Alkohol  von  90  Proc. 
gemischt,  wodurch  der  grosste  Theil  der  Salze  Pektin  u.  s.  w.  als 
ein  schwiirzlicher  dicker  Niederscldag  gefallt  wird,  wiihrend  der 
Zucker  in  der  hellen  und  wenig  gefarbtcn  Fliissigkeit  gelost  bleibt. 
Diese  wird  der  Destination  unterworfen  und  so  der  Alkohol  fur  die 
weiteren  Operationen  wieder  gewonnen.  Der  zuriickbleibende  Syrup 
wird  direct  oder  nach  einer  gcringen  Filtration  verkocht.  Es  werdeo 
von  Pesier  noch  einige  unwesentliehere  Abweichungen  bei  der  Schei- 
dung  und  bei  der  Saturation  in  Vorschlag  gebracht  und  ein  besonderer 
ganz  vcrschlossener  Apparat,  der  in  der  angegebenen  Quelle  beschrie- 
ben  und  abgebildet  ist,  zu  alien  Operationen  mit  Spiritus  benutzt. 

Der  nach  mehreren  Fallungen  erhaltene  schle’unige  Niederschlag 
wird  mit  Alkohol  ausgewaschen,  dann  mit  Wasser  verdtinnt  und  end- 
lich  in  einem  besonderen  Kessel  abdestillirt.  Der  Hackstand  von  die- 
ser Destination  wird  als  Melasse  verkauft,  die  in  den  Brennereien  ver- 
braucht  wird.  Sie  soil  3 bis  4 Proc.  des  in  Arbeit  genommenen  Zuckers 
und  verhaltnissmassig  mehr  Salze  als  die  gewohnliche  Melasse  enthalten. 

Man  gebraucht  zu  einer  tiiglichen  Verarbeitung  von  100000  Kilogr. 
Ruben  ein  laufendes  Quantum  von  75  Hectoliter  Alkohol;  stiindlieh 
kann  man  leicht  21  Hectoliter  wieder  condensiren  und  verliert  dabei 
taglich  80  bis  100  Liter.  Dieser  geringe  Verlust,  der  allein  die  Mog- 
lichkeit  der  ganzen  Arbeit  bediugt,  wird  durch  die  vollkommeue  Con- 
struction des  ganzen  Apparates  herbeigefiihrt. 

Man  soil  ohne  Knochenkohle  einen  sehr  schbnen  Zucker  erhal- 
ten,  dessen  Qualitat  durch  eine  geringe  Menge  von  Knochenkohle 
noch  verbessert  werden  kann.  Das  Verfahren  soli  bereits  in  mehreren 


*)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  141;  Bd.  CI.XYI,  S.  291;  Jahresoer. 
f.  Zuckerfabrikation,  Bd.  I u.  II,  S.  356  n.  S.  361. 

2)  Bulletin  de  la  socie'trf  d’encouragements,  August  1862,  S.  449;  Dingler’s  polyt. 
Journ.  Bd.  CLVI,  S.  366;  Jahresbcr.  f.  Zuckerfabrikation,  Bd.  I u.  II,  S.  287. 
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franzdsischen  Fabriken  im  Grossen  angewendet  worden  und  damit  eine 
bemerklich  grossere  Zuckerau3beute  resultirfc  sein. 

So  sinnreieh  indessen  die  ganze  Metliode  erscheint,  und  obwohl 
der  Weingeist  anscheinend  eine  betrachtliche  Reinigung  der  Safte 
bewirkt,  so  hat  sie  doch  nach  Untersuchungen  Stammer’s1)  nur  ge- 
ringen  Werth  im  Vergleich  zu  den  jetzt  iiblichen  Saftbehandlungswei- 
sen  und  diirfte  dahet  keine  grosse  Verbreitung  finden. 

Wir  kehren  hiernach  zu  der  Beschreibung  der  gewohnlichen  Ar- 
beit zurtick. 

Der  aus  den  Filtern  kommende  „Dunnsaftu  wird  alsbald  vor  sei- 
ner zweiten  Filtration  zu  Dicksaft  verkocht. 

Die  friiher  hierbei  gebriiuchlichen  oflenen  mit  freiem  Feuer  geheiz- 
ten  Pfannen  sind  fast  ganzlich  ausser  Gebrauch  gekommen  und  finden 
sich  nur  noch  in  einigen  wenigen  kleinen  Fabriken.  Etwas  hiiufiger 
bedient  man  sich  noch  der  offenen  Dampfpfannen , in  welchen  der  di- 
rect vom  Kessel  kommende  Dampf  in  einer  auf  verschiedene  Weise 
construirten  Rohrleitung  den  dariiber  befindlichen  Saft  erhitzt.  Die 
Saftdampfe  entweichen  durch  eigene  Mantel  und  Schlote,  und  der  Er- 
hitzungsdampf  wird  durch  sogenannte  Wasserfange,  Dampffange  oder 
Dampftopfe  (Automaton)  moglichst  vollstandig  ausgenutzt. 

In  den  rneisten  Fabriken  bedient  man  sich  aber  gegenwartig 
geschlossener  Verdampfapparate,  welche  die JDigenthumlichkeit  ha- 
ben,  dass  sie  mit  sehr  verrnehrter  Heizflache  und  vermindertem  Luft- 
drucke  arbeiten  und  daher  die  Benutzung  des  schon  zum  Betriebe  der 
Dampfmaschinen  gebrauchten  sogenannten  lietourdampfes  ermoglichen. 
Ausserdem  sind  zwei  oder  drei  dieser  Verdampfapparate  in  solcher 
Weise  mit  einander  verbunden,  dass  die  im  ersten  und  zweiten  entwi- 
ckelten  Saft  da  mpfe  im  zweiten  und  dritten  Apparate  den  Saft  zumKo- 
chen  erhitzen;  die  Luftverdiinnung  ist  bei  den  mit  Saftdampf  kochenden 
Theilen  starker  als  in  den  mit  Maschinendampf  arbeitenden,  und  somit  ist 
es  inoglich  mit  den  Saftdampfen  den  conceutrirteren  Saft  zum  Kochen 
zu  bringen.  Die  Apparate  haben  die  Gestalt  stehender  Cylinder 
und  die  Jleizflache  wird  zumeist  durch  Aufstellung  zahlreicher  verti- 
caler  Siederohren  nach  Art  der  Locomotivkessel  hergestellt.  Der  erste 
Cylinder  nimmt  den  Diinnsaft  vom  Filter  auf  und  wird  durch  Maschinen- 
dampf  erhitzt,  der  concentrirtere  Saft  tritt  dann  mittelst  eigenen  Dru- 
ckes  allmiilig  in  die  oder  den  folgenden  Cylinder  iiber  in  dem  Maasse, 
als  aus  dem  letzten  (dem  zweiten  oder  dritten)  der  Dicksaft  von  der 
gewiinschten  Schwere  abgelassen  wird. 

Die  ersten  derartigen  Apparate  wurden  von  Rillicux  in  Nord- 
amerika  construirt  und  dann  spiiter  von  Tischbcin  in  den  Magde- 
burger  Fabriken  eingefuhrt 2).  Sie  hatten  die  Form  liegender  Cylinder, 
und  die  Heizrohren,  durch  wrelche  der  Dampf  eintrat,  lagen  horizon- 
tal; der  Saft  umgab  die  Rohren  von  aussen.  Verschiedene  Nachtheile 
derselben  veranlassten  Robert , die  Cylinder  und  ihre  Rohren  auf- 
recht  zu  stellen  und  zwar  letzere  so  zwischen  zwei  durchlocherten  Bo- 
den  anzubringen,  dass  der  Saft  die  Rohren  und  den  Ratim  darunter, 
sowie  einen  Theil  des  dariiber  befindlichen  Raumes  einnimmt,  wahrend 


J)  Zeitschr.  d.  Ver.  f.  RdbeDzuckerindustrie  1863,  S.  253;  Dingl.  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXXI,  S.  211. 

2)  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CX.XVI,  S.  22;  Bd.  CXXXVII,  S.  405. 
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der  Retour-  resp.  Saftdampf  in  dem  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Boden  die  Rohren  umspielt.  Die  Apparate  werden  jetzt  durchgangig 
in  dieser  YVeise  gebaut  und  sind  unter  dem  Naiuen  der  Tischbein’- 
schen  oder  Robert’schen  ziemlich  allgemein  eingefiihrt, 

Indessen  ist  man  in  letzter  Zeit  wieder  vielfach  zu  einer  schon 
friiher  von  Huber1)  empfohlenen  Construction  zuriickgekehrt,  welche 
darin  besteht,  die  Heizflache  durch  in  den  Cylinderraum  gelegte 
Schlangen  herzustellen.  Man  kann  diese  in  verschiedener  VVeise  ein- 
richten  und  erreicht  dadurch  zwar  nicbt  immer  die  grosse  Heizflache 
der  zahlreichen  verticalen  Siederohren,  wohl  aber  den  Vortheil  viel 
leichterer  Reinigung  und  Reparatur,  ungefahrdeter  Dichtigkeit  (rnithin 
Sicherheit  gegen  Saftverluste)  und  sehr  erheblicherKostenverminderuDg 
fiir  neue  Apparate  sowohl  wie  fur  die  Instandhaltung  derselben. 

Die  einzelnen  Korper  dieser  Apparate  sind  mit  Uebersteigrohren, 
Standglasern,  Glasaugen,  Rohren  zum  Einleiten  des  Saftesund  Dampfes, 
Abflussrohren  und  den  sonst  erforderlichen  Leitungen,  Hahnen,  Ventilen 
und  Mannlbchern,  sowie  mit  Manometer,  Luft-  und  Fetthahn  u.  s.  w. 
versehen  und  ira  Einzelnen  in  ziemlich  verschiedener  Weise  construirt, 
ohne  dass  dadurch  das  Princip  und  desseu  Anwendung  beeiuflusst  wiirde. 
In  dem  letzten  (dem  zweiten  oder  dritten)  Apparate  wird  die  Luftleere 
durch  reichliches  Einspritzen  von  kaltem  VVasser  in  cinem  mit  dem 
Apparate  verbundenen  Raume,  dem  Condensator,  und  eine  das  Ein- 
spritz-  und  Condensationswasser  die  Luft  und  den  unverdichtet  ge- 
bliebenen  Wasserdampf  fortschaffende  „nasseu  Luftpumpe  bewirkt.  Mit 
dem  Condensator  steht  auch  der  Dampfraum  der  vorhergehenden  Ap- 
parate in  Verbindung,  so  dass  hier  die  Verminderung  des  Druckes 
nicht  allein  durch  die  Condensation  des  Saftdainpfes  mittelst  des  Saftes 
im  folgenden  Apparate  geschieht. 

Der  erstcApparat  kocht  mit  dem  Retourdampf,  der  gewohnlich  aus 
einem  Dampfsammler  ( ^Betonrd'eau^)  mit  etwa  5 Pfd.  Ueberdruck  ent- 
nommen  wird;  da  die  folgenden  Apparate  mit  dcmSaftdampf  der  vorher- 
gehenden kochen,  so  erhalten  sie  weniger  heissenDampf ; dennoch  hat  der 
darin  enthaltene  concentrirtere  Saft  bei  gleichem  Druck  einen  hoheren 
Siedepunkt  Es  muss  also  die  Luftleere  in  dem  letzten  Apparate  am 
starksten  sein,  wahrend  sic  in  dem  ersten  fast  unnothig  ist  und  nur 
dazu  dient,  das  Kochen  rascher  von  statten  gehen  zu  lassen.  Man 
driickt  den  Grad  der  Luftleere  durch  die  Anzahl  Zoll  Quecksilber  aus, 
deren  Druck  nicht  me  hr  vorhanden  ist  und  sagt  also,  in  dem  letzten 
Apparate  steigt  die  Luftleere  bis  zu  16  bis  18  Zoll  d.  h.  der  Druck  ist 
hier  noch  12  bis  10  Zoll.  Im  ersten  Apparate  betragt  die  Luftleere 
etwa  8 bis  10  Zoll  (der  Luftdruck  also  20  bis  18  Zoll),  je  nachdem 
drei  oder  nur  zwci  Apparate  vorhanden  sind ; hiiufig  arbeiten  aber  auch 
die  ersten  Apparate  ganz  ohne  Druckverminderung. 

Der  Grad  der  Luftverdiinnung  und  dem  entsprechend  der  Siede- 
punkt der  Fliissigkciten  wechselt  vornehmlich  je  nach  der  Construction 
und  Wirksamkeit  des  Condensators,  dann  aber  auch  je  nach  der  Menge 
und  der  Temperatur  des  Kiihlwassers  (Einspritzwassers),  welche  hier 
von  solcher  Wichtigkeit  sind,  dass  die  Verdamplkraft  einer  Fabrik  we- 
sentlich  vom  disponiblen  Wasser  bedingt  ist.  Ausserdem  aber  hat  der 


*)  Dingier' s poljt.  Journ.,  Bd.  CXLYIII,  S.  152;  Zeitschr.  d.  Yereins  f. 
RUbenzuckerindustrie,  1858,  S.  575. 
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Grad  der  Dichtigkeit  der  Apparate  und  das  richtige  Verhaltniss  aller 
Theile  Einfluss  auf  die  Druek-  und  Temperaturunterschiede,  mithin  auf 
die  Schnelligkeit  der  Verdampfung,  und  endlich  ist  nicht  zu  vergessen, 
dass  die  Incrustationen,  welche  die  Wandungen  der  Siederohren  all- 
miilig  iiberziehen  und  die  narnentlich  bei  gvpshaltigem  Wasser  nur 
miihsam  und  unvollstandig  zu  entfernen  sind,  durcli  Verringerung  der 
Wiirmeleitung  dem  Kochen  hinderlich  sind. 

Was  die  Entseheidung  dariiber  betriffit,  ob  man  besser  drei  oder 
zwei  verbundene  Apparate  benutzt,  so  ist  diese  vom  theoretischeu 
Standpunkt  natiirlich  leicht  zu  fallen,  da  drei  Apparate  mit  derselben 
Menge  Maschinendampf  mehr  Salt  zu  verkochen  gestatten,  als  zwei; 
indessen  reiclit  diese  Rilcksicht  nicht  immer  bin,  uni  sich  in  der  Praxis 
allein  darnach  richten  zu  konncn;  hier  sind  noch  andere  Griinde  in 
die  Wagschale  zu  lugen.  Wir  miissen  uns  hier  darauf  beschranken, 
auf  die  llauptpunkte  aufmerksam  gemacht  zu  haben  und  konnen  nicht 
naher  auf  die  Einzelnheiten  der  Wirkungsweise  und  Construction  dieser 
ausserst  sinnreichen  und  wichtigen  Apparate  eingeheu  !).  Wirhaben  nur 
noch  her  vorzuheben,  dass  das  hier  in  Anwendung  gekommenePrincipder 
Benutzung  von  Retour  - (Maschinen -)  Dampf  zum  Eindicken  der  Diinn- 
safte  eines  der  fruchtbringendsten  in  der  Zuckerfabrikation  ist,  indem 
nur  allein  in  Folge  seiner  Anwendung  die  Yerarbeitung  sehr  verdiinn- 
ter  Safte-und  somit  eine  -vollkommnere  Saftextrahirung  ermbglicht 
worden  ist.  In  den  meisten  Fabriken  reicht  dcr  von  den  Maschinen 
kommende  Dampf  vollkommen  aus,  um  alien  Diinnsaft  in  Dicksaft  zu 
verwandeln,  und  nur  wo  besondero  Umstande,  wie  narnentlich  die 
sich  rasch  bildenden  Incrustationen,  die  sehr  weit  getriebene  Absu9- 
sung  der  Filter  u.  A.  dazu  nbthigen,  wird  eine  gewisse  Menge  directer 
Dampf  hinzugenommen. 

Man  pfiegt  endlich  auch  die  Warmc  des  heissen  Wassers,  welches 
diese  und  die  Vacuumapparate  durch  die  Condensirung  des  Dampfes 
beim  Einspritzen  liefern,  nochmals  auszunutzen,  indem  man  dieses 
Condensations wasser  durch  eine  Pumpe  nach  einem  hoch  gelegenen 
Behalter  schafft  und  von  hier  auswenigstens  die  Tiicherwasche  und  die 
Kohlenwaschen  mit  ihrem  Bedarf  versieht. 

Statt  der  meist  (iblichen  sogenannten  nassen  Luftpumpen  kann 
man  auch  „trockcneu  anwendcn,  bei  welchen  der  Condensator  eine 
solche  Stellung  und  Einrichtung  hat,  dass  das  Wasser  von  selbst  ab- 
fliesst,  die  Pumpe  also  nur  dazu  dicnt,  um  die  mit  dem  Wasser  oder 
sonstwie  in  den  Apparat  eindringende  Luft  fortzuschaffen.  Man  be- 
darf dann  fiir  diese  Pumpe  natiirlich  einen  viel  geringeren  Kraftauf- 
wand  und  vermindert  durch  die  hohe  Stellung  des  Einspritzrohrs  und 
der  dorthin  fiihrenden  Dampfleitung  aus  dem  Kochapparate  die  Gefahr 
des  Mitiiberspritzens  von  Saft  sehr  erheblich.  Zu  diesem  Zwcck  muss 
nur  der  Condensator  so  stehen,  dass  das  Rohr  fiir  das  zu  entfernende 
warme  Wasser  eine  Hbhe  von  etwa  36  bis  38  Fuss  erhalt ; dieses  Rohr 
steht  unten  in  einem  kleinen  Wasserbecken  und  stellt  somit  einen  Was- 
serbarometer  dar,  aus  dessen  unterem  Becken  das  oben  zukommende 
Wasser  fortwahrend  abttiesst. 

Das  Eintreten  des  Diinnsaftes  (in  Folge  der  Luftleere)  in  den  er- 

J)  Eine  ausfllhrlicbe  Besprechung  und  specielle  Erflrterung  der  theoretischen 
and  praktischen  VerhHltnisse  derselben  cnthillt  das  Werk  von  Walkhoff:  der 
praktische  RUbenzuckerfabrikant.  Braunschvr.  Friedrich  View  eg  u.  Sohn. 
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sten  und  das  Austreten  des  Dicksaftes  an  dem  letzten  (zweiten  oder 
dritten)  Apparat  geschieht  entweder  continuirlich  oder  von  Zeit  zu  Zeiu 
nachdem  man  die  richtigeDichtigkeit  an  einer  Probe  ermessen  hat;  diese 
betriigt  in  der  Regel  50  bis  52  Proc.  Balling  (28°  Baum6)  heiss  ge wo- 
gen,  obwolil  es  gewiss  rationeller  ware,  hier  eine  geringere  Concen- 
tration eintreten  zu  lassen,  und  den  Dicksaft  erst  nach  der  zweiteL 
Filtration  weiter  zu  vcrkochen. 

Der  abfliessende  Dicksaft  wird  durch  einen  Saftheber  (Montejus)  nack 
einem  Sammelkasten  gedriickt,  wo  er  vor  der  Filtration  zur  Siedehitze  ge- 
bracht  werden  inuss.  Da  er  meistentheils  beim  Kochen  etwas  trube 
geworden  ist,  so  setzt  man  hier  gewohnlich  etwas  Blut  zu  und  klart 
ihn  dadurch  beim  Aufkochen ; der  Schaum  wird  abgeschopft,  der  Saft 
durch  Sackfilter  und  dann  auf  die  Kohlenfilter  und  zwar  wieder  fiber 
Doppelfilter  gelassen,  um  von  diesen  als  filtrirter  Dicksaft,  oder  Klar- 
sel  zum  Fcrtigkochen  im  Vacuum  zu  gelangen. 

Selbst  diejenigen  Fabriken,  welchc  noch  Dfinnsaft  auf  freiem  Feuer 
einkochen,  haben  ffir  das  Fertigkochen  des  Dicksaftes  zum  Krystalli- 
sationspunkte  meistcns  Vacuumapparate  aufgestellt ; offene  Dampt- 
pfannen  zu  diesem  Zwecke  dilrften  nur  noch  in  wenigen  kleineren  Fa- 
briken zu  finden  sein.  Der  grosse  Vortheil  der  geschlossenen  Pfannen 
oder  des  Vacuums  (des  „Apparatsw)  besteht  hauptsachlich  in  der  be- 
trachtlichen  Erniedrigung  des  Siedepunktes.  Dadurch  wird  verhindert, 
dass  ein  Theil  des  Zuckers  wahrend  des  Siedens  seine  Kry stall isations- 
fahigkeit  einbiisst,  und  zugleich  die  Moglichkeit  gegeben,  den 
Siedepunkt  in  gewissen  Grenzen  variiren  zu  lassen,  die  Temperatur 
der  Krystallisation  zu  reguliren  und  so  nach  Belieben  bald  die  eine 
bald  die  andere  Art  der  Ausscheidung  von  Zucker  aus  der  concentrir- 
ten  Losung  herbeizufiihrcn. 

Fig.  68  zeigt  einen  der  Vacuum-Apparate,  wie  sie  in  neuesterZeit 
ausgefiihrt  werden  !).  V ist  die  Kochpfanne  mit  dem  cylindrischen  Auf- 
satzej),  dem  „I)ome“,  C der  Condensator;  beide  sind  durch  das  Rohr  R 
verbunden.  Der  Eintritt  der  zu  verkochenden  Fliissigkeit,  das  „Aufsau- 
genu  oder  „Aufziehenu,  geschieht  durch  das  Rohr  b,  den  ,,Saughahntt 
z°  und  die  „Saugrohre“  s2,  z3,  z 4,  von  denen  z%  Dicksaft,  zK  Melisklarsel 
aus  unter  dem  Vacuum  stehenden  Reservoiren,  z3  aber  Syrupe  aus  den 
Bassins  der  Fullstube  „aufziehtu.  Das  Aufsaugen  wird  durch  den  ausse- 
ren  Luftdruck  nach  im  Innern  des  Apparats  hergestellter  Luftleere  be- 
wirkt.  Das  Rohr  zl  filhrt  Wasser  zum  Reinigen  ins  Vacuum.  Dio  Er- 
hitzung  des  Saftes  geschieht  immer  mittelst  directen  Dampfes,  welcher 
aus  d,  einer  Verzweigung  des  direct  aus  den  Dampfkesseln  gespeisten 
„Hauptdampfrohres‘l,  theils  durch  das  Ventil  d1  in  die  Doppelschlange 
s,  theils  durch  d2  in  den  Baum  zwischen  beiden  Boden  des  Vacunms, 
den  „Doppelbodenu  b cinstromt.  Doppelbodeiv  und  Schlange  werden 
bald  abwechselnd  jede  allein,  bald  beide  zusammen  wahrend  des  Ko- 
chens  geheizt.  Nach  geschehener  Circulation  wird  der  Dampf  (jetzt 
„Retourdampf*1)  nebst  dem  condensirten  Wasser  durch  die  ,,Retour- 
rohreu  s'  (aus  s)  und  br  (aus  b)  abgefiihrt,  entweder  direct  in  den  ge- 
meinschaftlichen  Dampfsanimler  (das  Retour  cTeau ),  oder  besser  erst  in 
„Wassertopfeu  (Automaten,  Dampftopfe),  welche  das  Condensations- 


*)  Der  in  der  Zciehnnng  dargestellte  Apparat  ist  von  Fr.  Zickerick  in  Wol- 
fenbtlttel  construirt  und  zoichnet  sick  durch  hobe  LeistungsftUiigkeit  aus. 
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wasser  zuriickhalten , so  dass  kein  Dampf  unbenutzt  bleibt.  Der  Luft- 
hahn  l des  Doppelbodens  wird  nur  geoffnet,  um  den  Heizdampf  rasch 
aus-  und  kalte  Luft  eintreten  zu  lassen  behufs  rascher  Abkuhlung  der 
Pfanne,  sei  es  am  Ende  der  Kochnng  oder  auch  wahrend  derseiben 
bei  Ueberhitzung  des  Saftes. 

Um  sicli  genaue  Kenntniss  von  dem  Fortgange  der  Concentration 
and  der  Beschaffenheit  des  kochenden  Syrups  zu  verschaffen,  ist  der 
„Probestecheru  p (Probestock,  Sonde)  vorhanden,  der  eine  einfache 
und  sinnreiche  Construction  hat,  durch  die  es  mbglich  ist,  kleine  Pro- 
ben  aus  dem  Innern  zu  erlangen,  ohne  Luli  in  den  Apparat  zn  lassen l). 
t das  Thermometer,  ragt  tief  in  die  Fliissigkeit;  m Barometer  (jetzt 
sehr  hiiufig  Federmanometer).  g Lufthahn,  Fetthalin,  um  zur  Nieder- 
schlagung  hochscluinmender  byrupe  entweder  Luft  oder  Fett  (Oel, 
Butter  oder  Talg)  ins  Innere  zu  lassen.  u und  v!  Glasaugen,  u zum 
Hineinsehen  und  Beobachten  der  daran  gespritzten  kochenden  Masse, 
vt  zum  Beleuchten  mittelst  einer  davor  angebrachten  Lampe  oder 
Gasflamme.  Das  Mannloch  y,  ist  durch  einen  Schraubendeckel  luft- 
dicht  geschlossen.  Der  Conus  c,  entweder  ganz  aus  Bothguss  be- 
stehend,  oder  oben  mit  dickem  Gumrni  iiberzogen,  schliesst  die  untere 
Oeffhung  der  Pfanne  luftdicht,  indem  er  durch  den  Hebei  /t,  den  wie- 
der  der  Hebei  h'  (die  „Gabelu)  niederdriickt,  fest  dagegen  gepresst 
wird.  Die  lertiggekochte  Zuckermasse  (Fiillmasse)  wird  durch  a und 
den  Trichter  T in  die  Fullstube  abgelassen,  entweder  in  den  „Kiihleru 
K zur  YVeiterbehandlung,  oder  gleich  mittelst  Fiillbecken  in  die  Kry- 
stallisationskasten. 

Das  Rohr  n soli  die  Abzugsoflfnung  der  Diimpfe  verengen,  um 
das  bei  hoher  Fiillung  und  zahfliissigen  Syrupen  so  leicht  mogliche 
Ueberkochen  zu  erschweren;  etwa  iiberkochende  Masse  wird  durch  die 
„Fangklappeu  / im  Dome  D zuriickgehalten  und  fliesst  durch  die 
Locher  kk  wieder  ins  Vacuum.  An  dem  „Glasstandeu  (Standzeiger, 
Niveauzeiger)  i erkennt  man,  ob  Ueberkochen  stattgefunden  hat. 

Die  aus  dem  kochenden  Safte  sicli  entwickelnden  Dampfe  (der 
,,Briiden“)  treten  nun,  dem  Zuge  der  Luftpumpe  folgend,  durch  n 
und  JR  in  den  Condensator.  Dieser  kann  in  verschiedener  Weise  ein- 
gerichtet  sein  und  besteht  hier  aus  drei  Theilen:  1)  dem  „Sturz- 

kesselu  (Uebersteiger)  H zur  Aufnahme  des  ubergekochten  und  durch 
die  Fangklappe  f vom  Weitergehen  in  den  Condensationsraum  zu- 
ruckgehaltenen  Saftes,  der  durch  den  Hahn  q abgelassen  wird;  2)  dem 
„Rohrencondensatoru  J — einer  Vorrichtung  wie  das  Kiihlfass  eines 
Destillirapparates  — worin  die  Dampfe  durch  eine  grosse  Anzahl  aussen 
von  kaltem  YYrasser  umflossener  Messingrohren  rr  gehen  und  an  deren 
inneren  Wandung  (ca.  12,000  □'  Kiihlfliiche)  in  erheblichem  Maasse 
condensirt  werden;  3)  dem  Einspritzkbrper  C,  worin  sie  mit  einer 
trichterformig  ausstrdmenden  Wasserhaut  o zusammentreffen,  und  aus 
welchem  endlich  die  „nasseu  Luftpumpe  das  aus  Saftdampfen  und 
kaltem  Wasser  entstandene  warme  Wasser  nebst  der  durch  das  Ein- 
tfpritzen  hineingekominenen  Luft  durch  die  weiteu  Rohren  xx  entfernt. 

Zur  Erzeugung  der  Wasserhaut  o triigt  das  Rohr  w'  oben  eine 
trichterformige  Umbiegung,  liber  welche  das  Ventil  v mit  seiner  con- 


*)  Abgebildet  und  beschriebcn  u.  A.  in  Otto,  landw,  Gcw.  5.  Aufl.  Bd.  II. 
S.  248. 
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caven  Unterfliiche  genau  parallel  passt  nnd,  mit  seinem  mittleren  kegel- 
forinigen  Theile  in  das  Uohr  w ’ tretend,  oben  an  der  Miindung  des 
letzteren  eine  schmale  ringforraige  Oeflnung  erzeugt,  deren  Weite  am 
Iiadgriile  beliebig  gestellt  werden  kann,  meistens  aber  ein  fur  alle- 
nial  auf  ein  bestimmtes  erfalirungsmassig  ermitteltes  Maass  (J  g"  bis 
3/ 1/'  nach  Angabe  der  an  den  Stegstiitzen  des  Ventiles  v * betindlichen 
Scala)  fixirt  wird.  Durch  //,  den  „Stellhahn“,  wird  die  Menge  des  aus 
dem  obengelegenen  Wasserbassin  zustromenden  Einspritzwossers  regulirt. 
also  die  Dicke  der  Wasserhaut  o bestimmt.  Das  Gehause  von  H tragt 
zu  dem  Zwecke  eine  kreisformig  scalirtd  „Stellscheibeu,  auf  der  ein  am 
Kuken  des  Hahns  befestigter  Zeiger  die  Oeffnungs weite  desselben  au- 
zeigt,  die  meistens  eine  erfalirungsmassig  bestimmte  (Viertel-,  Drei- 
achtel-,  Drittel-  „Stellung“  d.  h.  Hahnbffnung  u.  s.  w.)  fiir  eine  be- 
stimmte Intensitat  des  Kochens  zu  sein  pflogt,  also  geandert  werden 
muss,  je  nachdem  sich  die  den  Verlauf  des  Kochens  bedingenden  Kin- 
fliisse  (Thatigkeit  der  Luftpumpe,  Starke  der  Dampfspannung)  anderp. 

Der  Nutzungswerth  eines  Apparates  wird  in  der  Praxis  beurtheilt 
nach  seiner  Verdarapfungsfahigkeit,  nach  der  Zeitdauer  eines  Slides  ; 
je  kiirzer  diese  unter  sonst  gleichen  Umstanden,  desto  mehr  entspricht 
der  App.uat  seinem  Zwecke,  desto  werthvoller  ist  er  dem  Zucker- 
fabrikant.  n.  Es  kann  nicht  gleichgiiltig  sein,  ob  eine  so  bedeutende 
Quantitat  Saft  l'/a  Stunden  oder  2 Stunden,  oder  noch  langer  ira  Ko- 
chen  erhalten  werden  muss.  Eine  gute  Condensation  ist,  wie  die  Erfah- 
rung  ergcben,  der  Hauptfactor  zur  Erzeugung  einer  schnellen  Ver- 
dampfung.  Der  oben  dargestelltc  Apparat  kocht  ein  Rohzuckersud  von 
ca.  65  Ctr.  Dicksaft  von  46°  Brix  (kalt  gewogen)  in  ca.  P/4  bis  l1/* 
Stunden  fcrtig  zu  33 l/i  Ctr.  Fiillmasse  von  00°  Brix  (kalt  gewogea), 
verdampft  also  in  dieser  Zeit  32 2/3  Ctr.  Wasser.  Ein  so  giinstiges  Re* 

' sultat  wird  nicht  erreicht  — bei  iibrigens  ganz  gleichen  Bedingungen 
(z.  B.  gleich  kriiftiger  Luftpumpe  und  ebenso  grosser  Heizflache)  — 
mit  der  jetzt  noch  allgemein  benutzten  Condensation  iilterer  Construc- 
tion, bei  der  die  Rbhrenabktihlung  J ganz  fehlt  und  das  Wasser  ge- 
wbhnlich  nicht  in  Form  einer  zusammenhangenden  Flache,  sondern  aus 
einem  siebartig  durchlocherten  Rohre  «als  feiner  Regen  eingespritzt 
wird.  Der  Unterschied  in  der  Wirksamkeit  beider  Condensationen  ist 
bedeutend:  dieselbe  Saftmenge  erfordert  zum  Fertigkochen  bei  Anwen* 
dung  ersterer  Condensation  durchschnittlich  30  Proc.  weniger  Zeit, 
als  bei  der  Anwendung  letzterer.  Der  Rbhrencondensator  J bietet 
ausserdem  noch  den  Vortheil,  eine  grosse  Quantitat  warmen,  vollig 
reinen  Wasscrs,  das  vielfaltige  Bcnutzang  z.  B.  zur  Kohlen-,  Tiicher- 
oder  Sieb-Wiische  finden  kann,  umsonst  zu  liefern.  Der  Zufluss  e\  de3 
Kiihlwassers  wird  durch  einen  dem  „Kocheru  zur  Hand  befindlichen 
Halm  e-2  beliebig  regulirt.  Das  Abflussrohr  e leitet  das  warme  Wasser 
in  ein  dazu  bestimmtes  Bassin. 

Bei  der  iilteren  Einspritzung  durch  feine  Locher  ist  man,  vorztig- 
lich  bei  stark  incrustirendem  Wasser,  sehr  oft  ger.othigt,  das  Einspritz- 
rohr  zu  wechseln  (bei  schlammigem  Wasser  sogar  im  Verlaufe  ein  und 
desselben  Sudes)  und  die  verstopften  Locher  auszubohren,  wahrend 
bei  der  hier  abgcbildeten  Einrichtung  nur  dann  und  wann  das  Ventil 
v in  dem  Maasse  hoher  gestellt  zu  werden  braucht,  wie  sich  die  obere 
Miindung  von  w'  durch  Incrustation  erhoht. 

Die  Luftleere  in  diesem  Apparate  geht  unter  der  Voraussetzung 
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tier  erforderlichen  giinstigen  Constructionsverhaltnisse  bis  zu  24  bis  26 
Zoll  (oder  einem  Luftdrucke  von  4 bis  2 Zoll)  und  erniedrigt  sonach 
den  Siedepunkt  der  hier  verkochten  concentrirten  Lbsungen  auf  65°  bis 
80°  C.  Die  Folge  hiervon  ist  die  selion  oben  erwjilmte  Vermeidung 
des  schadlichen  Einflusses  der  hoheren  Temperatnr  auf  den  Zucker  und 
die  Beschleunigung  der  Abdampfung.  Die  Diimpfe  des  koehenden 
Klarsels  werden  hier  nicht  wiedcr  benutzt:  eine  Combinirung  zweier 
Apparate  nach  dem  System  der  Diinnsaftverdampfapparate  ist  namlich 
wegen  der  erforderlichen  genauen  Regulirung  der  verschiedenen  Umst&nde 
nicht  angebraeht.  In  den  Vacuumapparaten  werden  nun  in  Fabriken, 
die  nicht  allein  Rohzucker  verarbeiteu,  auch  diejenigen  Klarsel  fertig 
gekocht,  welche  nach  dern  Aiisfiilleii  Brodzuckcr  geben  so  lien ; die 
nachfolgenden  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  das  Kochen  beziehen 
sich  also  auch  auf  diese  Art  Material. 

Man  unterscheidet  bei  dem  letzteu  Kochen  das  Blank  kochen 
und  das  Kochen  auf  Korn.  * Ersteres  ist  eine  einfache  Concentration 
des  Snftes  bis  zu  demjenigen  Punkte,  bei  welchem  nach  dem  Erkalten 
eine  Krystal lisation  in  einem  solchen  Umfange  eintritt,  wio  ihn  die 
Qualitat  des  Saftes  und  die  Moglichkeit  der  Trennung  der  Krystalle 
von  dem  Syrup  (die  Mutterlauge)  bedingt.  Man  koeht  nur  die  ge- 
ringeren  Producte  blank,  also  alle  Nachproducte  der  Rohzuckerfabrika- 
tion  und  die  geringeren  der  Raffinerie  sowie  in  sehr  vielen  Fallen  den 
auf  Rohzucker  zu  verarbeitenden  Dicksaft.  Solche  Masseu  fliessen 
dann  klar  aus  dem  Vacuum  in  die  Krystallisirbehalter  oder  in  die 
Kiihler  („  Kohler  “)  oder  die  Warmepfannen,  worin  sie  durch  Ab- 
kiihlen  oder  Anwarmen  die  richtige  Temperatur  zum  Ausfiillen  in 
die  Formen  erhalten;  sie  krystallisireu  dann  erst  wahrend  des  Er- 
kaltens.  Bei  besseren  (verhaltnissmassig  zuckerreicheren)  Producten 
erlaubt  die  niedrige  Temperatur  im  Vacuum  schon  die  Ausscheidung 
grosserer  Mengen  Krystalle  in  dem  Apparate  selbst.  Beim  Verkochen 
von  Dicksaft  (auf  Rohzncker)  wird  es  hierdurch  moglich,  gleich  bei 
der  ersten  Krystallisation  mehr  Zucker  zu  erhalten,  was  immerhin  eiu 
Gewinn  ist,  da  alle  spiiteren  Krystallisationen  erneuerte  Arbeit  und 
Kosten  verursachen.  Beim  Verkochen  der  zu  geschlossenen  festcn  Bro- 
den  (Melis  oder  Raffinade)  bestimmten  Kliirscln  ist  aber  ein  solches  Ko- 
chen auf  Korn  geradezu  nothwendig.  Die  Bilduug  der  Krystalle  in 
der  koehenden  Masse  wird  dadurch  bewirkt,  * class  man  in  einem  be- 
stimmten Moment  frischen  kalteren  Saft  in  den  Apparat  eintreten 
lasst  („einziehtu).  Dadurch  entsteht  eine  grbsseve  Durchsichtigkeit, 
eine  momentane  Abkiihlung  und  ein  mechanischer  Anstoss , wodurch 
sich  zuerst  feine  Krystalle  bilden,  die  dann  beim  fortgesetzteu  Kochen 
in  dcr  richtigen  Weise  vermehrt  und  vergrossert  werden  miissen. 

In  der  passenden  Regulirung  der  schwiicheren  oder  grbsseren 
Safteinziige,  in  der  Auswahl  der  hierzu  geeigneten  Beschaffenheit  des 
siedenden  Klarsels  (welchen  man  an  der  an  das  Glasauge  aufspritzen- 
den  Masse  oder  an  der  mit  dem  Probestock  entnommenen  Probe 
erkennt),  in  der  richtigen  Behandlung  des  Heizdampfes  und  des 
Ktihlwassers,  also  in  der  Leitung  von  Temperatur  und  Druck,  und 
in  der  Anpassung  aller  dieser  Verhaltnisse  an  die  Beschaffenheit 
des  jedesmal  in  Arbeit  befindlichen  Productes,  besteht  die  Kunst  des 
Siedens.  Ohne  sich  anders  als  durch  Erfahrung,  die  Probe  uud  das 
Ansehen  des  Klarsels,  sowie  durch  die  allgemeinen  Gesetze  der  Kry- 
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stallbildung  leiten  zu  lassen,  muss  man  jo  uach  Bediirfniss  kleine  oder 
grosse  feine  oder  matte  Krystalle,  cine  geschlossene  oder  eine  lose 
Krystallisation  erzielen  konnen.  Dadurch  wird  es  moglich,  bei  der 
Rohzuckerfabrikation  aus  einem  gegebenen  Syrup  oder  Dicksaft  die 
grosstmogliche  Krystnllabscheidung  zu  bewirken  und  bei  deni  Kochen 
von  Brodzucker  die  Waare  in  derjenigen  Beschaffenheit  herzustellen. 
wie  sie  im  Handel  verlangt  wird. 

Das  Wich tigs te  fiir  die  ganze  Operation  des  Kochens  ist,  wie  mat 
leicht  erkennt,  die  Bestimmuug  des  Punktes,  bis  zu  welckem  das  Ab- 
dampfen  fortgesetzt  werden  muss,  d.  h.  also  bei  welchem  man  den  Dampi 
abzustellen,  die  Pumpe  abzuhangen,  den  Lufthahn  zu  offnen  und  die 
Masse  abfliessen  zu  lassen  hat.  Bei  dem  Kochen  auf  Korn,  nament- 
lich  bei  der  Herstellung  des  Brodzuckers  ist  hiernach  die  richtige 
Wahl  der  Tern  per  atur,  auf  welche  man  die  fertig  gekochte  Masse  vor 
dem  Ausfiillen  in  die  Formen  bringt,  besonders  zu  beachten.  Beide 
Punkte  sind  je  nach  Beschaffenheit  des  Klarsels  verschieden.  Es  las- 
sen sich  alle  die  zahlreichen  hier  vorkomraenden  feinen  Untersehiede 
und  Verhaltnisse  nicht  deutlich  auseinandersetzen ; die  richtige  Be- 
handlung  der  kochenden  Masse  lasst  sich  eben  nur  dnrch  Erfahrnng 
und  Uebung  erlernen.  Zum  besseren  Verstandniss  konnen  indes?  fur 
das  Kochen  auf  Korn,  als  das  schwierigere  noch  folgende  allgemeine 
Grundsiitze  hier  angefiihrt  werden. 

Nicht  allein  der  Zeitpunkt  des  Nachziehens,  sondern  auch  die 
Menge  des  nachgezogenen  Klarsels  ist  von  dem  grossten  Einffusse  auf 
das  Product  und  richtet  sich  ausser  nach  der  Beschaffenheit  der  be- 
absichtigten  Waare  auch  nach  derjenigen  des  verarbeiteten  Klarsels. 

Je  diinner  der  Saft  oder  das  gczogene  Klarsel  desto  grossere  Kry* 
stalle  sind  daraus  zu  erzielen,  weil  die  jedesmalige  Concentration  dinn 
langsamer  erfolgt  als  bei  Einziehung  von  concentrirterem  Klarsel. 

Je  starker  und  kraftiger  man  die  einzelnen  Krystalle  zu  erhalten 
wiinscht,  bei  desto  leichterer  Probe  muss  man  jedesmal  einziehen. 

Je  feiner  die  Krystalle  werden  sollen,  desto  concentrirter  muss 
die  Masse  im  Apparate  beim  Nachziehen  eingedickt  sein. 

Je  grober  man  das  Korn  haben  will,  desto  grosser  ist  die  einge- 
zogene  Saftmenge  zu  nehmen.  Fiir  feineres  Korn  muss  man  weniger 
und  offer  nachziehen.  Je  barter  und  fester  der  Zucker  werden  soil, 
urn  so  hcisser  muss  man-  ausfiillen. 

Wir  kehren  nun  nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen  iiber  das 
Kochen  zur  Rohzuckerfabrikation  im  Speciellen  zuriick. 

Die  fertig  gekochte  Masse,  die  nun  F (ill masse  heisst,  bleibt, 
wenn  sie  blank  gekocht  war,  bis  zur  eingetretenen  Krystallisation  in 
den  sogenannten  Kuhlern !)  stehen,  in  dcnen  man  auch  wohl  mehrere  Sude 
vereinigt;  unter  Umriihren  giebt  man  ihr  die  gewiinschte  Tempera- 
tur.  Auf  Korn  gekochte  Masse  wird  sofort  ausgefnllt.  Die  Krystalli- 
sation erfolgt  um  so  schneller,  je  zuckerreicher  die  Masse  ist,  je  besser 
gereinigt  also  der  Dicksaft  zum  Verkochen  kam.  Eine  gute  Krystal- 
lisation wird  begreillich  wesentlich  erleichtert  durch  passende  Erwar* 
mung  und  langsame  Abkiihlung  des  Locales,  worin  die  gefiillten  Gelasse 
aufgestellt  werden,  der  Fiillstube  oder  des  Fullhauses. 

*)  In  vielen  Fabriken  kcmmt  die  RohzuekerfUllmasse  nicht  in  den  Ktihler,  son- 
dern man  lasst  sie  au9  dem  Yacuumapparat  in  die  FUllbecken.flicssen,  nnd  brinet 
sie  dann  in  die  S chUtzc nbacb’schen  Hasten  oder  Krystallisirkasten. 
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Zum  Einfullen  der  zu  Iiohzucker  bestimmten  Fiillmasse  bedient 
man  sich  entweder  vier-  oder  fiinfcckiger  blechener  sogenannterSchii- 
tzenbach’scher  Kasten  vom  circa  200  bis  240  Pfd.  Inhalt,  oder  run- 
der  konischer  Formen  von  der  Art  der  Hut/uckerformen , jedoch  viel 
grosser,  von  100  bis  150  Pfd.  Inhalt.  Sie  heissen  je  nach  ihrerGrosse 
Lomps-  (Lumpen-)  oder  Baster-  (Bastard-)  Formen,  und  bestehen  aus 
angestrichenem  und  lackirtem  Eisenblech,  wahrend  die  alteren  Formen 
aus  gebranntem  Thon  fast  ganz  verschwunden  sind.  Sowohl  Kasten 
wie  Formen  haben  an  der  untersten  Stclle  eine  Oeffnung,  wclche  zum 
Ablauf  des  Syrups  nach  dem  Auakrystallisiren  des  Zuckers  dient  und 
vor  dem  Fiillen  mittelst  eines  Leinwandpfropfens  verstopft  wird. 

Beim  Erkalten  scheidet  sich  ein  grosser  Theil  des  Zuckers  kry- 
stallformig  aus,  wahrend  eine  concentrirte  Lbsung  von  Zucker  und 
Nichtzucker  als  Syrup  zwischen  den  Krystallen  bleibt,  welcher  natiir- 
lich  an  letzterem  verhaltnissmassig  reicher  ist  als  die  Fiillmasse.  Die 
einzelnen  Krystalle  sind,  wenn  sie  niclit  eine  gewisse  Grosse  iiber- 
schreiten,  vollig  reiner  Zucker;  in  ilire  Masse  selbst  geht  kein  fremder 
Korper  mit  ein ; es  handelt  sich  also  zur  Reinerhaltung  des  Zuckers 
nur  darum,  Krystalle  und  Syrup  volikommen  von  einander  zu  trennen. 
Kocht  man  sehr  leicht,  so  erhalt  man  namentlich  bei  ganz  langsamem 
Erkalten  einzelne  grossere  Krystalle,  welche  leicht  volikommen  vom 
Syrup  getrennt  werden  konnen  — aber  es  scheidet  sich  dann  weniger 
Zucker  ab.  Kocht  man  starker  ein,  so  krystallisirt  der  Zucker  in  klci- 
neren  Krystallen  aus,  zwischen  denen  der  Syrup  viel  starker  zuruckgehal- 
ten  wird,  aber  man  erhalt  aucli  aus  der  concentrirteren  Masse  mehr 
Zucker.  Zwischen  beiden  Extremen  giebt  es  unzahlige  Abstufungen, 
die  je  nach  den  Verhiiltnissen  des  Handels  oder  des  eigenen  Bedarfes 
in  Anwendung  kommen,  und  demnach  ein  verschiedenes  Resultat  nach 
Qualitiit  und  Quantitat  des  erzielteu  Rohzuckers  liefern.  Ebenso  ver- 
schieden  ist  der  Grad  der  Vollkominenheit  der  mechanischen  Trennung 
von  Zucker  und  Syrup.  Am  einfachsten  lasst  man  den  Syrup  nur  aus 
der  erkalteten  Masse  ablaufen,  indem  man  die  Formen  erhohtaufstellt,  die 
Stopsel  der  Oeffhungen  entfernt  und  das  Abfliessen  durch  Einstechen  oder 
Einbohren  durch  die  untere  OelTnung  in  die  Masse  mit  einem  Dorn  oder 
einem  spitzen  Centrumbohrer,  sowie  durch  Erwarmung  des  Iiaume3  (behufs 
Fliissigermachung  des  Syrups)  erleichtert.  Die  Sch'itzenbach’schen 
Kasten  werden  zu  Ende  des  Ablaufs  in  einem  steilen  Winkel  mit  der 
Tiille  nach  unten  zu  sclirag  gcstellt,  auf  „Kippbocken  gekippt14.  Nach- 
dem  soviel  Syrup  „abgezogen“  ist,  wie  unter  den  gegebenen  Yerhalt- 
nissen  moglich,  werden  die  Formen  (Kasten)  gelbst  (geloscht,  gestiirzt). 
Je  friiher  man  das  Ablaufen  des  Syrups  beginnen  liess,  bei  je  hoherer 
Temperatur  es  stattfnnd,  desto  schbner  wird  — unter  sonst  gleichen 
Umstiinden  — der  Rohzucker.  Immer  aber  bleibt  in  dem  unteren 
Theil  der  Form  soviel  Syrup  zuriick,  dass  die  hier  befindlich  mehr 
oder  weniger  schmierige  Masse  die  „Koppen“  nicht  zum  Rohzucker  ge- 
nommen  werden  kanir  sondern  fiir  sich  zum  Ablaufen  oder  mit  dem 
Syrup  weiter  verarbeitet  wird. 

Syrupfreier  und  weisser  erhalt  man  den  Rohzucker  aus  der  Full- 
masse,  wenn  man  diese  „ausdecktu,  d.  h.  den  darin  befindlichen  Syrup 
durch  einen  auf  die  Masse  gegossenen  reineren  Syrup  verdriingt.  Hierzu 
nimmt  man  entweder  einen  Syrup  aus  der  Raftineriearbeit  oder  man 
macht  aus  der  obersten  Zuckerschicht  und  VVasser  einen  Brei,  oder 
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endlich  man  verdiinnt  den  abgelaufenen  Syrup  nur  mit  WaSser.  Giesst 
man  nun  eine  dicser  Flussigkeiten  auf  die  nach  Ablauf  des  Syrups  iu 
der  Form  zuriickbleibendo  Zuckermasse,  so  verdrangt  sie  den  noch  an- 
hangenden  unreinen  Syrup  und  wascht  somit  die  Krystalle  ab,  welche 
dann  reiner  und  weisser  erlialten  werden.  Die  hierbei  abfliessenden 
Syrupe  werden  wie  der  erst  abgelaufene  durch  Rinnen  naeh  Sammel- 
behaltern  gefiihrt. 

In  alien  Fallen  wird  der  Rohzucker,  wenn  er  fur  den  Verkauf  be- 
stimmt  ist,  mittelst  einer  mechanischen  Schneidevorrichtung  der  Roh- 
zuckermiihle  zerkleinert  und  in  ein  kriimeliges  Krystallpulver  verwandelt- 

Den  reinsten  und  schonsten  Rohzucker  liefert  indessen  das  Cen- 
trifugiren  oder  Ausschleudern  der  auskrystallisirten  aber  nicht 
abgelaufenen  Ftillmasse.  In  den  meisten  Fabriken,  welche  fur  den 
eigenen  Bedarf  arbeiten,  sowie  in  alien  denjenigen,  welche  besonder? 
schonen  Rohzucker  liefern,  ist  dieses  Verfahren  gebrauchlich ; ftir  die 
Nachproducte  ist  e9  so  gut  wie  ganz  allgemein  eingefuhrt.  Die 
Schleudermaschinen  oder  Centrifugen  siud  etwas  kleiner  alsdie  zurSaft- 
extraction  angewandten ; sonst  unterscheiden  sie  sich  nur  durch  star- 
kere  Construction  namentlich  des  Mantels,  welcher  hier  nicht  abge- 
nonimen  zu  werden  braucht,  und  durch  den  Wegfall  anderer  durch  die 
Verarbeitung  von  Riibenbrei  bedingter  Erfordernisse.  Die  Fiillroasse 
muss,  ehe  sie  in  die  Schleudertrommeln  kommt,  eine  breiartige  Be- 
schatfenheit  haben,  damit  9ie  sich  glcichmassig  an  die  SiebwTand  anle- 
gen  konne.  Sie  wird  daher  entweder  gestampft,  oder,  wie  jetzt  all- 
gemein geschieht,  durch  eine  Maischmascliine  so  zerkleinert,  dass  ein 
ziemlich  gleichiormiger  Brei  entsteht.  Dieser  theilt  sich  bald  in  der 
Schleudertrommel  in  abfliessenden  Syrup  und  zuriickbleibenden  Zucker,  der 
natfirlich  weit  weniger  Syrup  behalt  als  beim  freiwilligen  Ablauien 
des  Syrups;  hierzu  kommt  dass  das  Ausschleudern  viel  rascher  geht 
und  weniger  Raum  zum  Aufstcllen  derBastarde  oder  S chfitzenbach’- 
schen  Kasten  erfordert.  Die  auszuschlcudernde  Ftillmasse  darf  nicht  zu 
weit  erkaltet  sein,  weii  der  kalte  Sy^up  zu  schwerfltissig  ist. 

Nachdem  kein  Syrup  mehr  abtliest,  halt  man  die  Trommel  an, 
nimmt  den  darin  befindlichen  Zucker  heraus,  beschickt  sie  von  Neuem. 

Will  man  ein  noch  reineres  Product  erzielen,  als  durch  blosse* 
Abschleudern  des  Syrups  moglich  ist,  so  deckt  man  den  Zucker  wah- 
rend  derBewegung  der  Trommel  aus;  dies  geschieht  durch  einen  Was- 
ser-  oder  Dampfstrahl,  welchen  man  mittelst  einer  Brause  gegen  den 
Zucker  spriihen  lasst;  dadurch  wird  etwas  Zucker  gelost  und  diese  Lb- 
sung  verdrangt  beim  Durchgang  durch  die  am  Siebe  liegende  Zucker- 
schicht  den  darin  befindlichen  Syrup.  Gutes  Product  kann  beim  Cen- 
trifugiren  auch  ohne  Decke  vollkommen  weiss  erhalten  werden,  wenn 
alle  Operationen  darnach  eingerichtet  sind;  aber  auch  weniger  vorziig- 
liche  Masse  kann  mittelst  hinreichender  Decken  — wobei  natfirlich 
mehr  Zucker  mit  in  den  Syrup  gelangt  — ganz  oder  fast  ganz  weissec 
Rohzucker  liefern.  Sehr  feinkornige  Ftillmasse  giebt  beim  Ausschleu- 
dern eine;i  kornhaltigen  Syrup,  indem  die  feinen  Krystalle  mit  durch 
das  Sieb  gehen.  Dass  man  hierbei  an  Gewicht  weniger  Zucker  erbah 
als  beim  Abfiiessenlassen , ist  einleuchtend:  der  Zucker  ist  aber  weit 
weniger  mit  Syrup  verunreinigt. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  leicht  zu  bcgreifen,  dass  sich  fiber  die 
X Menge  Rohzucker,  welche  man  aus  der  Dicksaftfiillmasse  erhalt,  nichts 
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Bestimmtes  angeben  lasst;  dieselbe  ist  zu  sehr  nach  Qualitat  der  Safte 
nach  der  Koch-  und  Ausfiillweise  und  nach  der  rnehr  oder  weni- 

X 

ger  vollkommenen  Trennung  des  Syrups  vora  Zucker  verschieden. 
Man  rechnet  im  Allgemeinen  50  bis  60  Proc.  an  Gewicht  von  der 
Fullmasse  (beim  Kochen  auf  Korn  steigt  die  Ausbeute  meistens  liber 
60  Proc.)  und  bezeichnet  den  aus  reinem  Dicksaft  so  erhaltenen  Zucker 
als  erstes  Product.  Dasselbe  wird  entweder  fur  sich'oder  mit  den 
Nachproducten  vermischt  von  Raffinerien  gekauft  und  zu  Raffmade  ver- 
arbeitet,  oder  auch  in  den  Fabriken  selbst  als  Einwurf  oder  zu  Deckklarsel 
(s. u.) benutzt.  Der  abgelaufene  oder  abcentrifugirte  Syrup  heisst  Syrup 
vom  ersten  Producte  oder  Bastersyrup;  er  giebt  durch  weitere 
Concentration  eine  zweite  Krystallisation  und  hieraus  das  zweite  Pro- 
duct. Dieses  konnte  strenggenommen  gleich  mit  dem  ersten  erhalten 
werden,  indem  man  nur  das  Kochen  so  weit  zu  treiben  hiitte,  dass 
gleich  das  erste  Mai  eine  grossere  Menge  Zucker  herauskrystallisirt. 
Allein  wegen  der  hierdurch  bewirkten  Festigkeit  der  Masse  ist  man 
genothigt,  mit  Iliicksicht  auf  die  dadurch  fast  unmoglich  gemachte 
Abscheidung  des  Syrups  die  Krystallisation  in  engeren  Grenzen  zu 
halten. 

In  der  Regel  wird  der  freiwillig  ablaufende  oder  ausgeschleuderte 
Syrup  aus  den  Samraelbehaltern  von  Zeit  zu  Zeit  direct  in  dem  Vacuum-  * 
apparate  eingedickt  (ein  Kochen  auf  Korn  ist  wegen  der  zuckerarmeren 
Beschaffenheit  hier  nicht  mehr  ausfiihrbar);  in  Fabriken  aber,  welche 
die  Filtration  gebiihrend  ausdehnen,  wird  der  Syrup  unter  Zusatz  von 
etwas  Kalk  auf  die  Schwere  des  Dicksaftes  unter  Erhitzung  verdiinnt, 
dann  auch  wohl  noch  mit  Blut  geklart  und  iiber  Knochenkohle  filtrirt, 
kurz  genau  wie  Dicksaft  behandelt  und  hiernach  erst  verkocht.  Man 
erhalt  so  unzweifelhaft  reinere  Nachproducte ; auch  hat  man,  um  den 
Kalkzusatz  bei  dieser  „Syrupklarungu  beliebig  erhohen  zu  konnen,  nach 
dem  Aufkochen  einen  Theil  des  Kalkes  durch  Phosphorsaure  oder  bes- 
ser  phosphorsaures  Ammon  wieder  weggenoramen. 

Die  eingekochte  Masse  wird  in  grossere  Krystallisirbehalter  (bei- 
liiufig  von  50  bis  70  Cubikfuss  Inhalt)  gefiillt,  damit  sie  langsam  ab- 
kiihlen  und  grossere  Krystalle  bilden.  Die  Trennung  dieser  letzteren 
vom  Syrup  geschieht  jetzt  ziemlich  allgemein  durch  Centrifugiren ; wo 
man  noch  den  Syrup  freiwillig  ablaufen  lasst,  da  fiillt  man  auch  wohl 
diese  eingekochte  Masse  in  grossere  Schiitzenbach’sche  Kasten.  Beim 
Ausschleudern  des  zweiten  Productes  giebt  man  in  der  Regel  eine  etwas 
stiirkere  Wasserdecke  als  beim  ersten,  deckt  auch  wohl  in  der  Centri- 
fuge mit  verdiinntem  Syrup  aus.  Die  Krystallisation  des  zweiten 
Productes  dauert  langer  als  die  des  ersten;  man  richtet  sich  damit 
nach  dem  Gange  der  Arbeit  und  nach  der  Temperatur  der  Masse.  Ist 
die  Masse  zu  kalt  geworden,  so  wird  das  Ausschleudern  schwierig. 

Der  vom  zweiten  Producte  abgeschleuderte  Syrup  wird  wie  der 
vom  ersten  Producte  behandelt;  nach  dem  Kochen  wird  die  Masse  in 
grossere  Behalter  gefiillt,  (zwischen  150  tind  300  Cubikfuss  Inhalt) 
und  mehre  Wochen  wo  moglich  Monate  in  einem  gut  erwarmten  Lo- 
cale stehen  gelassen,  damit  dann  das  dritte  Product  herauskrystallisirt. 
Manche  Fabriken,  namentlich  solche  die  ihreMelassen  selbst  zu  Spiritus 
brennen,  ferner  diejenigen  welche  mit  trockenen  Schnitzeln  arbeiten, 
fertigen  nur  drei  oder  sogar  nur  zwei  Producte;  dann  wird  aber  dieses 
letzte  wie  sonst  das  vierte  behandelt.  Sonst  sind  vier  Producte  die 

Handw&rterbach  der  Chemie.  Bd.  IX.  7 3 


Digitized  by  Google 


1154  Zuckerfabrikation. 

gewohnliche  Norm;  der  Syrup  vom  dritten  Producte,  durch  Centrifu- 
giren  gewonnen,  wird  ebenso  wie  die  friiheren  behandelt  und  nachdem 
Einkochen  in  grosse  gemauerte  Bassins  gefiillt,  die  zum  Theil  in  der 
Erde  liegen,  nlittelst  dariiber  liegender  Heizrohren  erwarmt  werden 
oder  sich  wenigstens  unter  einem  erwarmten  Raume  (der  Fiillstube) 
befinden  miissen.  In  diesen  Bassins,  welche  bis  zu  800  Cubikfuss  und 
mehr  enthalten,  wird  der  Syrup  so  lange  stehen  gelassen  — oft  ein  Jabr 
lang  und  dariiber  — , bis  man  annehmen  kann,  da9S  bei  weiterem  Stehen 
sich  keine  Krystalle  melir  absetzen.  Bei  alien  diesen  Nachprodueten  ist 
die  Erwiirmung  deshalb  nothwendig,  damit  der  Syrup  eine  gewUse 
Diinnfliissigkeit  behalt  und  sich  die  Krystalle  darin  vergrossern  und  ab- 
setzen konnen;  aus  einem  steifen  Syrup,  der  auch  noch  so  viele  feine 
Krystalle  enthiilt,  ist  es  fast  unmoglich  diese  abzuscheiden. 

Mit  der  Zunahme  der  abgeschiedenen  Zuckermenge  und  dem  wie- 
derholten  Kochen  nimmt  nicht  allein  der  Nichtzuckergehalt  sondern 
besonders  die  Farbe  und  die  Ziihigkeit  des  Syrups  zu,  so  dass 
auch  die  spateren  Zucker  immer  dunkler  und  feuchter  werden.  Man 
bringt  daher  nur  ausnahmsweise  drittes  oder  gar  viertes  Product  in 
den  Handel  und  nur  diejenigen  Fabriken,  welche  alle  ihre  Syrupe  vor 
. dem  Verkochen  wieder  filtriren,  erzielen  namentlich  wenn  hierbei 
die  Kohle  nicht  gespart  wird,  auch  im  dritten  und  vierten  Product 
eine  verhaltnissmassig  helle  Waare,  die  noch  direct  als  Einwurf  be- 
nutzt  werden  kann.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist,  miissen  die  geringeren 
Zucker  durch  Auflosen  und  Filtriren  umgearbeitet  (verschmolzen)  wer- 
den, um  nach  dem  Kochen  und  Auskrystallisiren  den  Syrup  aus  der  so 
erhaltenen  Masse,  die  natiirlich  verhaltnissmassig  zuckerreicher  ist  al« 
der  Syrup  welcher  den  Zucker  lieferte,  leichter  und  vollkommeaer 
trennen  zu  konnen.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  da,  wo  das  Um- 
sphmelzen  jedenfalls  geschieht,  auch  nicht  so  viel  Sorgfalt  und  Muhe 
auf  vollkommene  Abscheidung  des  Syrups  aus  dem  betreffenden  Nach- 
producte  zu  verwenden  und  daher  namentlich  das  letzte  Product  nicht 
auszuschleudern ; man  bringt  es  vielmehr  aus  den  Bassins  auf  Schfi- 
tzenbach’sche  Kasten,  in  welchen  etwas  iiber  dem  Boden  ein  Rahmen 
mit  Drahtsieb  liegt , und  liisst  in  gut  erwarmtem  Raume  den  Syrup 
abtiiessen,  welcher  nunmehr  den Namen  Melasse  bekommt.  Derzuriick- 
bleibende  sehr  feuchte  und  syruphaltige  Zucker  liefert  beirn  Uraschmel- 
zen  ein  schones  Nachproduct  und  abcrmals  Syrup,  welcher  dann  beim 
nochmaligen  Kochen  mit  dem  verkochten  Syrup  vom  zweiten  oder  drit- 
ten Product  vereinigt  wird.  Schleudert  man  das  letzte  Product  dage- 
gen  aus,  so  liisst  es  sich  bei  etwas  feinkorniger  Krystallisation  nicht 
vermeiden,  dass  nicht  ein  Theil  der  Krystalle  mit  in  die  Melasse  gelangt. 
Man  thut  dann  wohl,  eine  solche  krystallhaltige  Melasse  vor  dem  Ver- 
brauch  in  sehr  grossen  Cisternen  recht  lange  (1  bis  l]/2  Jahr)  stehen  zu 
lassen,  wobei  man  aus  dem  Bodensatz  daun  noch  eiue/i  Antheil  Zucker 
gewinnen  kann. 

Man  sieht,  da9s  schon  bei  dieser  cinfachen  Verarbeitung  der  Nach- 
producte  eine  Reihe  von  Producten  entstehen,  die  man  Nachproducte 
zweiter  Ordnung  nennen  kbnnte , und  die  sich  nicht  wohl  unter  den 
oben  gegebenen  cinfachen  Bezeichnungen  begreifen  lassen.  Eine  scharfe 
Scheidung  dersclben  liisst  sich  daher  auch  nur  schwierig  in  den  spateren 
^tadien  der  Fabrikation  durchfiihren  und  man  begniigt  sich  damit, 
^ hier  diejenigen  Syrupe  und  Zucker  zu  vereinigen  und  zusammen  zu 
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verarbeiten,  welche  nach  Ansehen,  Farbe  und  Krystallisationskraft 
einander  am  nachsten  stehen. 

Untersuchung  der  Rohzucker1).  Man  begniigte  sich  friiher 
beim  Ankauf  der  Rohzucker  zum  Zwecke  der  Raffinerie  init  der  Beur- 
theilnng  nach  Ansehen,  Scharfe  der  Krystalle,  Farbe  und  anscheinen- 
der  Feuchtigkeit.  Jetzt  wird  meistens  eine  genauere  Untersuchung  vor- 
genommen2 *).  Man  befolgt  dabei,  ebenso  wie  bei  der  Untersuchung  aller 
Arten  Syrup  und  Melasse  im  Allgemeinen  dreierlei  Methoden.  Die 
genaueste  aber  umstandlichere  Methode  besteht  in  der  directen  Bestim- 
mung  des  Wassers,  des  absoluten  Zuckergehaltes  8)  und  der  Aschenbe- 
standtheile,  woraus  sich  dann  der  Gehalt  an  organischem  Nichtzucker 
durch  Differenz  ergiebt.  Die  weniger  genaue  aber  weit  rascher  auszu- 
fiihrende  zweite  Methode  begreift  nur  eine  Bestimmung  des  relativen 
Zuckergehaltes  oder  des  scheinbaren  Zuckerquotienten,  wozu  biswei- 
len  noch  eine  Feuchtigkeitsbestimmung  hinzukommt.  Die  dritte  Me- 
thode endlich  begreift  nur  die  Bestimmung  des  absoluten  Zuckerge- 
haltes. Verfahrt  man  nach  der  ersten  Methode,  so  hat  man  einen 
Trockenversuch  zu  machen,  was  bei  Syrupen  eine  sehr  langwierige 
Arbeit  ist.  Man  bedient  sich  dazu  mit  Vortheil  des  von  Stammer 
beschriebenen  Tropfensauger3  und  eines  damit  verbundenen  fiir  Benut-* 
zung  grosserer  flacher  Schalen  sich  eignenden  Trockenapparates 4 * *).  Dann 
folgt  eine  Bestimmung  des  wirklichen  absoluten  Zuckergehaltes  durch 
Polarisation  einer  in  bestimmtem  Verhaltniss  hergestellten  Losung  der 
Probe  (s.  Saccharimetrie  Bd.  VII,  S.  7),  und  endlich  eine  Aschen- 
bestimmung.  Diese  geschah  wegen  der  langsamen  Verbrennung  der 
Zuckerkohle  bisher  allgemein  durch  Extrahiren  der  beim  Verbrennen 
enthaltenen  Kohle  mit  Wasser,  Einascherung  der  ausgelaugten  Kohle 
u.  s.  w.  Rascher  erfolgt  die  Einascherung  in  der  Muffel  unter  Zusatz 
von  etwas  Schwefelsaure  (Scheibler  r>).  Da  die  Salze  derjenige  Theil 
des  Nichtzuckers  sind,  welcher  am  schadlichsten  auf  die  Auslieferung 
wirkt,  und  sich  in  dieser  Beziehung  sehr  wesentlich  von  dem  vorhan- 
denen  Wasser  unterscheidet,  so  findet  man  auf  diesem  Wege  alle  Facto- 
ren,  welche  zur  genaueren  Werthbestimmung  des  Zuckers  fiihren. 

Die  dritte  Methode  dagegen,  welche  nur  in  der  Polarisation  einer 
in  bestimmtem  Verhaltnisse  bereiteten  Losung  von  Rohzucker  oder 
Syrup  in  Wasser  besteht,  liefert  zwar  als  Ergebniss  die  wirklich  vor- 
handene  Zuckermenge  und  somit  den  absoluten  Werth  des  Roh- 
zuckers  oder  Syrups,  gestattct  aber  durchaus  keinen  Scliluss  auf  die 
Moglichkeit  der  Ausbringung  dieses  Zuckergehaltes,  da  sie  unter  dcm 
Fehlenden  den  gesammten  Nichtzucker  und  das  Wasser  ohne  Unter- 
schied  zusammengefasst  lasst. 

Die  zweite  Methode,  die  Bestimmung  des  scheinbaren  Zucker- 
quotienten ergebend,  ist  diejenige  welche  am  schnellsten  einen  Begriff 


*)  Rohzucker  kaufeu  nicht  allein  die  Fabriken  welche  raffmiren,  sondern  auch 
RUbenzuckcrfabriken,  welche  denselben  in  die  Rohskfte  einwerfen  und  diese  dodurch 
verbessern  (s.  Saftmelisfabrikation  S.  1165).  — 2)  Pcligot  fand  bei  Untersuchung 
in  einer  grossen  Zahl  von  RUbenrohzucker  in  100  Thin.  92  bis  95  Zueker,  1 bis 

2 Aschc,  1 Thl.  fremde  Bestandtheilc  und  2 bis  5 Thle.  Wasser.  (Com|>t.  rend. 

T.  XXXII,  p.  421;  Pharm.  Centralbl.  1851,  S.  312;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CXX, 

S.  310.)  — s)  Ueber  die  verschiedenen  Methoden  der  Zuckerbestiramung  s.  d. 

Art.  Saccharimetrie  Bd.  VII,  S.  3.  — 4)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  (JLXIX. 

S.  48.  — B)  ZeitBchr.  d.  Ver.  f.  Rtlbenzuckerindnstrie  1864,  S»  188. 
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iiber  das  Verhaltniss  zwischen  Zucker  und  Nichtzucker  (mit  AusschltL?* 
des  Wassers,  also  vorzugsweise  den  Salzen)  gestattet.  JSie  ermittelt  das- 
selbe  jedoch  nur  durch  Vergleich der  Araometeranzeige  eiuer gewissen 
Losung  mit  ihrer  Polarisation,  zieht  also  hier,  wie  schon  oben  (8.  1104; 
bei  der  Rubenuntersuchung  hervorgehoben , eiue  nicht  ganz  richtige 
Voraussetzung  mit  hinzu,  dass  niimlich  1 Proc.  Nichtzucker  das  Arao 
meter  ebenso  afficire  wie  1 Proc.  Zucker.  Der  so  erhaltene  scheinbare 
Zuckerquotient  weicht  von  dem  wirklichen  — wie  ihn  die  erste  Me- 
thode  ergiebt  — mehr  oder  weniger  je  nach  der  Reinheit  des  unter- 
suchten  Productes  ab.  Da  aber  die  verschiedenen  Rohzucker  in  dieser 
Beziehung  in  ihren  Nichtzuckerbestandtheilen  nicht  allzu  verschiedeo 
sind,  so  kann  man  den  so  ermittelten  Zuckerquotienten  wenigstens  liir 
relativ  richtig  gelteu  lassen,  und  zwar  mit  urn  so  mehr  Sicherheit  fur 
den  Kaufenden,  als  er,  stets  etwas  geringer  als  der  wirkliche  ausialir. 
Wo  es  daher  nicht  auf  absolute  sondern  nur  auf  relative  Genauigkeii 
auf  Werthvergle ich  ankommt,  ist  diese  Methode  ganz  ausrei- 
chend  und  sie  wird  auch  vielfach  da  angewandt,  wo  liingere  Erfahrung 
an  die  dadurch  ermittelten  Zahlen  bestimmte  Begritfe  zu  knupfen  lehru 
Man  bezeichnet  dieselbe  als  „Polarisation  der  trockenen  Substanz‘‘, 
«.  da  sie  den  Zuckergehalt  in  100  Thin,  der  trocken  gedachten  Sub- 
stanz  angiebt.  Handelt  es  sich  um  Waaren,  welche  in  ihrem  Feuchtig- 
keitsgehalt  erheblich  von  dem  geringen  durchschnittlichen  des  Roh- 
zuckers  (etwa  l1/^  bis  21/*  Proc.)  abweichen,  so  hat  man  natiirlich  noch 
eine  Feuchtigkcitsbestimmung  daneben  zu  machen  und  erhalt  so  eine 
Combination  der  ersten  und  zweiten  Methode.  Auch  mit  der  dritteu 
Methode  kann  man  sie  combiniren  und  so  den  wirklichen  absoluten 
mit  dem  scheinbaren  relativen  Zuckergehalte  durch  zwei  Polar isationen 
finden,  doch  muss  man  sich  hiiten,  die  Berechnung  auf  100  Thle.  des 
untersuchten  Productes  aufstellen  zu  wollen,  wenn  man  solche  combi* 
nirte  Methode  angewandt  hat,  da  diese  Angaben  dann  auf  verschiede- 
nen Grundannahmen  beruhen  undihreZusammenstellung  nicht  zulassig  ist. 

Von  alien  diesen  Bestimmungen  ist  die  des  Wassers  die  umstand- 
lichste  und  zeitraubendste,  und  die  hierfiir  vorgeschlagenen  abgekiirzten 
Methodeu  haben  sich  nicht  als  hinreichend  genau  erwiesen,  um  ihre 
Anwendung  empfehlenswerth  erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  bezeichneten  Verschiedenartigkeit  der  sacharoinetrischen 
Methoden,  zu  welcher  noch  die  ebenso  grosse  der  allerdings  seltener  aus- 
gefiihrten  Ermittelung  der  iibrigen  Zuckerartcn,  des  sogenannten  „inver- 
tirten  Zuckersu  „Sehleimzuckersu  u.  s.  w.  liinzutritt,  ist  es  durehaus 
erforderlich , bei  alien  Angaben  iiber  Zusainmensetzung  von  Zuckern 
Syrupen  u.  s.  w.  die  zur  Untersuchung  befolgte  Methode  zu  bezeichueD, 
da  sonst  Vergleiche  nicht  stattfinden  konnen. 

Ausser  den  genannten  Stofien  konnen  auch  noch  die  Farben- 
schattirungen  zwar  nicht  nach  Gewichtsmenge  des  Farbstoffs,  aber 
doch  in  Form  von  absoluten  unter  einander  vergleichbaren  Zahlen  und 
zwar  mit  Hiilfe  des  Chromoskops  bestimmt  werden  (s.  o.  S.  1138). 

Die  Mel  asse,  welche  bei  dem  gewohnlichen  Yerfahren  des  wie- 
derholten  Einkochens  auch  nach  langerem  Stehen  keinen  Zucker  in 
fester  Form  mehr  absetzt,  enthiilt  neben  wechselnden  Mengen  unkrystalli- 
sirbaren  noch  eine  sehr  erhebliche  Menge  krystallisirbaren  Zuckers,  wel- 
cher durch  die  Gegenwart  des  unkrystallisirbaren  Zuckers  und  der  vor- 
handenen  Salze  an  der  Krystallisation  verhindert  wird.  Diese  betragt,  un- 
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ter  Voraussctzung  der  hochsten  Concentration,  namlich  bei  13  bis  18  Proc. 
Wassergehalt  in  ver9chiedenen  Fabriken  je  nach  Arbeitsweise  und  son* 
stigen  Umstanden  etwa  45  bis  51  Proc.;  die  Polarisation  der  trockenen 
Substanz  wechselt  zwischen  56  und  63  Proc. J);  Angaben,  welche 
erheblich  niedrigere  oder  hohere  Zahlen  enthalten,  9ind  auf  sehr  was- 
serhaltige  verdorbene  oder  auf  nicht  gehorig  auskrystallisirte  Producte 
zuriickzufilhren.  Diesen  Zucker  aus  derMelasse  auf  wohlfeile  und  fabrik- 
massige  Weise  zugewinnen,  isteine  Aufgabe,  welche  oftversucht,  bisher 
aber  noch  nicht  gelost  worden  ist* 2).  I)enn  die  Dubrunfaut’sche  Me- 
thode  derFallung  mitBaryt  (s.  S.  1089)  hat  noch  manche  Schwierigkeiten 
zu  losen ; und  es  muss  die  Bestatigung  der  Erfolge,  welche  in  franzosi- 
schen  und  anderen  Fabriken  damit  erzielt  sein  sollen,  wohl  vorerst  noch 
abgewartet  werden3);  die  Methode  Stammer’s  Fallung  mit  Kalk  oder 
Strontian  und  Weingeist4 S.)  diirfte  ebenfalls  noch  lange  ein  Laborato- 
riumsversuch  bleiben. 

Man  erzielt  zwar  hier  und  da  durch  starke  Filtration  ailer  Nach- 
producte  und  durch  schliessliche  Anwendung  grosser  Mengen  Knochen- 
kohlo  auf  geringe  MelassenquantitSten  eine  so  helle  Melasse,  dass  die- 
selbe  zum  Consum  in  ahnlicher  Weise  wie  der  Colonialsyrup  Kanfer 
findet<  allein  die  Kosten  dieses  Verfahrens  sind  im  Verhtiltniss  zu  dem 
geringen  Absatz  in  Folge  des  unvertilgbaren  salzigen  Beigeschmackes 
zu  gross,  urn  ihm  allgemeinere  Anwendung  zu  verschaffen.  Somit  bleibt 
fur  den  jetzigen  Standpunkt  der  Fabrikation  als  nennenswerthe  Anwen- 
dung  derMelasse  nur  die  zur Spiritusbrennerei,  wobei  die  Schlempe  als 
solche  oder  nach  dem  Trocknen  und  Einaschern  «als  Schlempekohle  den 
Riibenfeldern  die  entzogenen  Mineralbestandtheile  namentlich  das  Kali 
zu  ersetzen  vermag.  Diese  Diingung  bietet  in  der  That  die  einzige 
wohlfeile  Moglichkeit  einer  vortheilhaften  Wiederbenutzung  dieses  von 
der  Rube  aufgenommenen  Bodenbestandtheils. 

Gegeniiber  dieser  unbestreitbaren  Wichtigkeit  der  Melassenasche 
darf  man  jedoch  nicht  iibersehen,  dass  der  Werth  der  Melasse  doch 
immer  weit  uuter  dem  des  darin  enthaltenen  Zuckers  steht,  und  dass 
es  daher  in  jeder  Weise  als  Aufgabe  der  Zuckerfabrikation  zu  be- 
trachten  ist,  die  Erzeugung  von  Melasse  auf  ein  Minimum  zu  reduciren, 
oder  mit  anderen  Worten,  so  viel  krystallisirbaren  Zucker  wie  irgend 
moglich  zu  erhalten  und  abzuscheiden.  Es  ist  im  Obigen  schon  an 
verschiedenen  Stellen  auf  die  Wege  hingewiesen  worden,  welche 
diesem  Ziele  nahe  zu  kommen  erlauben;  wir  wollen  hier  noch- 
mals  darauf  aufmerksam  machen,  dass  beim  jetzigen  Stande  unserer 
Kenntniss  die  moglichste  Anwendung  von  Knochenkohle  bei  umsichtiger 
Ausftlhrung  der  Filtration  in  alien  Stadien  fur  jetzt  noch  als  das  rich- 
tigste  Mittel  zu  bezeichnen  ist,  welches  in  dieser  Bezichung  wie  in 
Itiicksicht  auf  Reinheit  und  Schonheit  des  Productes  nicht  allein  bei 
der  Rohztickerfabrikation  sondern  auch  bei  den  tibrigen  Zweigen  der 
Zuckerindustrie  zu  empfehlen  ist. 


*)  Zeitschr.  fllr  RUbenzuckerindustrie  Bd.  X,  S.  53.  — 2)  Dinglcr’s  polyt. 

Jonm.  Bd.  CLX1TT,  S.  215;  Zeitschr.  des  Vereins  fiir  RUbenzuckerindustrie  Bd.  XII, 

S.  335;  Jahrcsber.  fllr  Zuckerfabrikation  Bd.  I u.  II,  S.  836.  — 8)  Cosmos  Vol.  XXT, 

p.  617;  Journ.  des  fab.  de  sucre  1868,  Nr.  11;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXV1I, 
S.  398;  Jahresber.  f.  Zuckerfabr.  Ill,  S.  262.  — 4)  Dinglcr’s  polyt.  Journ. 
Bd.  CLXV1I,  S.  136  u.  207;  Zeitschr.  des  Vereins  fllr  RUbenzuckerindustrie  Bd.XII, 

S.  414;  Jahresber.  f.  Zuckerfab.  IIT,  8.  245. 
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Fiir  Fabriken,  deren  Arbeitsweiae  eine  genaue  Abgrenzung  der 
Producte  der  einzelnen  Campagnen  gestattet  (was  z.  B.  bei  reiner  Rob- 
zuckerfabrikation  sehr  leicht  ist),  ist  dieBestimmung  der  erzeugten  Melasse 
und  ihrer  Qualitat  jedes  Jahr  unschwer  anzufiihren  und  bietet  ira  Ver- 
gleich  mitderDurchschnittsqualitat  der  verarbeiteten  Ruben,  der  gewonne- 
nen  Menge  des  Scheidesaftes  und  seines  Zuckergehaltes,  sowie  der  (eisten) 
Dicksaftfiillmasse  richtige  Schliisse  iiber  die  gewonnene  die  verlorene 
und  die  in  derMelasac  unkrystallisirbar  verbleibende  Zuckermenge  dar. 
Auch  in  Raffinerien  und  Saftmelisfabriken  la3sen  sich  derartige  Ermitte- 
1 ungen  obwohl  achwieriger  mit  Vortheil  anstellen,  und  bei  der  Beur- 
theilung  iiber  die  Menge  Zucker,  welche  aua  einer  gegebenen  Roh- 
zucker8orte  sich  ausbringen  lasst,  ist  die  durchschnittliche  Qualitat  der 
Melasse  der  betreffenden  Fabrik  allein  maassgebend.  Man  erfahrt  nam- 
• lich  durch  die  Polarisationshohe  der  trockenen  Substanz  (also  durch 
das  wirkliche  oder  scheinbare  Verhaltniss  zwischen  Niehtzucker  und 
Zucker  oder  durch  die  Aachenmengen  in  Bezug  auf  den  vorhandenen 
Zucker)  in  der  Melasse  der  betreffenden  Fabrik,  wie  viel  Zucker  durch 
eine  bestimmte  Menge  Niehtzucker  (oder  Aache)  schliesslich  in  der 
Melasse  featgehalten  und  ungewinnbar  gemacht  wird.  Hat  man  nun 
die  Untersuchung  dea  fraglichen  Zuckers  in  derselben  Weise  ausge- 
fiihrt  wie  die  der  Melasse,  so  lasst  sich  aus  dem  Vergleiche  beider 
Resultate  leicht  berechnen,  wie  viel  Zucker  in  die  Melasse  tibergehen 
miisse;  diese  Menge  nebst  der  vorhandenen  Nichtzuckermenge  und  dem 
Feuchtigkeitsgehalte,  sowie  ferner  eine  fiir  jede  Fabrik  zu  ermittelnde 
constante  Zahl  fiir  allgemeine  Fabrikationsverluste  sind  daher  von  dem 
Rohzucker  ala  Verlust  in  Abzug  zu  bringen  und  hiemach  dessen  wirk- 
licher  Werth  fiir  die  jedesmalige  Arbeitsweiae  zu  veranschlagen. 

Wie  vielSpiritus  aus  der  Melasse  zu  gewinnen  sei,  lasst  sich  zwar 
theoretisch  wenigstcns  annahernd  ermitteln;  allein  die  theoretische  Aua- 
beute  wird  urn  so  schwieriger  in  der  Praxis  erreicht,  als  die  Steuer- 
gesetze  (in  den  meisten  deutschen  Landern)  zu  einer  so  starken  Ein- 
maischung  zwingen,  dasa  ein  Theil  dea  Zuckers  unvergohren  verlo- 
ren  wird;  es  bleibt  daher  als  Grundlage  zur  Berechnung  nur  die  Atte- 
nuation  iibrig,  welche  je  nach  dem  gewahlten  Einmaischverfahren 
eine  verschiedene  und  nur  durch  Erfahrung  festzustellende  ist.  Man 
rechnet  (einschlieaslich  der  Auslieferung  des  zugesetzten  Malzschrots) 
zwischen  7 und  9 Voluinprocente  vom  Maisehraum  (Quartprocente  vom 
Quart  u.  s.  w.). 

Die  bei  der  Destination  zuriickbleibende  Schlempe  wird  in  Flam- 
menofen  eingedampft  und  dann  verkohlt.  Man  rechnet  je  nachdem  die 
Verbrennung  der  organischen  Substanzen  mehr  oder  weniger  vollstan- 
dig  ausgefiihrt  wrird,  sowie  je  nach  der  Qualitat  der  Melasse  zwischen 
9 und  13  Proc.  vom  Gewicht  der  Melasse  Schlempekohle.  Da  eine  all- 
gemeine  Verwendung  derselben  von  Sciten  der  einzelnen  Zuckerfabri- 
ken  zum  Diingerbedarf  fiir  ihren  eigenen  Riibenacker  schon  deshalb 
nicht  stattfmdet,  weil  die  Melassenbrennereien  meistena  die  Melasse 
fremder  Riiben  brennen,  und  die  Landwirthe  noch  nicht  allgemein  die 
Diingung  mit  Schlempekohle  eingefiihrt  haben,  so  werden  noch  grosse 
Mengen  der  Schlempekohle  von  chemischen  Fabriken  zur  Umwand- 
lung  des  Chilisalpeters  in  Kalisalpeter  iiberhaupt  zur  Gewinnung  von 
Kalisalzen  verbraucht.  Eine  allgemeinere  Verwerthung  zu  Diinger 
wird  aber  urn  so  mehr  Platz  greifen,  als  das  Kali  sich  wohl  auf  keine 


Digitized  by  Google 


Zuckerfabrikation.  ' 1159 

Weise  leichter  und  rationeller  dera  Boden  wiedergeben  lassen  diirfte 
als  in  Form  von  Schlempekohle. 

Ueber  die  Auslieferung  an  Rohzucker  (oder  an  raffinirtem  oder 
Brodzucker)  liisst  sich  bei  dern  gegenwartigen  Stande  der  Fabrikation, 
und  der  grossen  Verschiedenartigkeit  der  Arbeitsweise  nichts  Allge- 
meines  angeben;  die  von  den  einzclnen  Fabriken  aufgestellten  Zahlen 
diirften  nicht  immer  auf  Zuverlassigkeit  Anspruch  machen  und  gehen 
im  Einzelnen  weit  aus  einander.  Wir  wollen  daher  hier  nur  darauf 
aufmerksain  machen,  dass  die  Zuckerfabrikation  ausser  dem  in  den  Rtick- 
standen  verbleibenden  Saft  (s.  o.)  noch  eine  grosse  Reihe  verschiedener 
Verlustquellen  begreift,  deren  direkte  Ermittelung  und  Feststel- 
lung  mehr  und  mehr  zur  vollkommeneren  Gewinnung  de3  in  den  Rii- 
ben  enthaltenen  Zuckers  fflhren  wird1);  bis  jetzt  kommen  wohl  zur  Zeit 
nicht  ganz  Zweidrittel  als  fertige  Waare  in  den  Consum. 

3.  Die  Raffinerie  des  Rohzuckers 2),  Darstellung  von 
Raffinade  und  Kandis.  Raffinade  nennt  man  den  weissesten  Brod- 
zucker, welcher  durch  Verarbeitung  von  Rohzucker  erhalten  wird.  Der 
Rohzucker  kann  sowohl  Riibenrohzucker  als  Colonialzucker  d.  h.  Zueker- 
rohr- Rohzucker  sein.  Im  Allgemeinen  wird  namlich  der  Roh- 
zucker nicht  in  solchem  Grade  der  Reiuheit  dargestellt,  dass  er  direct 
in  den  Consum  iibergehen  konnte.  Den  Zuckersiedereien  der  Colonien 
(s.  u.)  fehlen  meist  die  zu  einem  exacten  Betriebe  nothigen  Mittel  der 
Fabrikation  und  Ausdehnung  (Brennmaterial , Maschinen,  geschickte 
Arbeiter  u.  s.  w.),  um  die  Herstellung  eines  Zuckers  von  der  erforder- 
lichen  Beschaffenheit  zu  ermoglichen.  Das  erste  Product,  sowie  das  di- 
rect aus  dessen  Syrup  erhaltene  zweite  Product  kann  nur  dann  ohne 
weitere  Umarbeitung  als  Nahrungsmittel  dienen,  wenn  die  Kry3talle 
einzeln  und  scharf  ausgebildet,  vollkommen  farblos  und  durchaus  vom 
Syrup  befreit  sind.  Dies  liisst  sich  durch  starke  Filtration,  besondere 
Art  des  Kochens,  langsames  Erkalten,  Centrifugiren  und  Decken  des 
Zuckers  allerdings  erreichen,  aber  es  hat  der  Consum  des  weissen  Roh- 
zuckers (erstes  oder  zweites  Product)  wenigstens  in  Deutschland  noch 
keine  solche  Verbreitung  gefuuden,  dass  die  Fabrikation  zu  dicsem 
Zwecke  einige  Ausbreitung  erlangt  hiitte,  und  auch  in  Frankreich,  wo 
man  im  Allgemeinen  die  Rohzucker  in  ahnlicher  Waare  erzeugt,  haben 
die  Bemiihungen  der  Fabrikanten  theils  in  den  Steuerverhaltnissen  theils 
am  Vorurtheil  der  Consumenten  noch  grosse  Ilindernisse  zu  iiberwindcm 

Weisser  oder  gelber  selbst  brauner  pulverigcr  Zucker  kommen 
allerdings  unter  dem  Nanien  Far  in  im  Handel  vor  und  werden  ihres 
billigeren  Preises  wegen  auch  zu  vielen  Zwccken  im  hiiuslichen  Leben 
verbraucht;  es  sind  dies  aber  stets  secundare  Nachproductc,  besonders 
der  Raffinerien,  welche  aus  diesgpi  Crunde  den  rohen  Riibengeschmack 
sowie  den  salzigen  Beigeschmack  nicht  haben,  die  sich  dagegen  oft  durch 
eine  eigenthiimliche  von  veranderten  Zuckerarten  herriihrende  Siisse 


In  dieser  Beziehung  sind  folgende  Arbeiten  hcrvorzubeben  : Faisst,  Jahres- 
bericht  f.  Zuckerfabr.  Bd.  I,  II,  S.  411.  — Frank,  ebendas.  — r Stammer,  Dingl. 
polyt.  Journ.  Bd.  CLXX,  S.  121;  Jahresbor.  f.  Zuckerfabr.  III.  — Katie,  Zeitscbr. 
d.  Ver.  f.  RUbenzuckerindustr.  18G3,  S.  88. — E.  T.,  Dingl.  polvt.  Journ.  Bd.  CLXXI, 
S.  300. 

2)  Das  Folgende  kann  hier  um  so  kQrzer  besprochen  werden,  als  die  Haupt- 
operationen  schon  im  Vorhergehcnden  eine  eingehende  Erorterung  erfahren  haben 
und  hier  nur  die  Besondcrhciten  dieses  Fabrikationszweiges  hervorzuheben  sind. 
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auszeichnen.  Man  kann  im  Allgemeinen  nur  sag$n,  dass  zu  ihrer 
Herstellung  solche  Producte  benutzt  werden,  die  einen  guten  Geschinack 
besitzen,  und  dabei  durch  ihre  sonstigen  Eigenschaflen  es  wfinschens- 
werth  erscheinen  lassen,  sie  moglichst  rasch  und  mit  moglichst  seltenem 
Verkochen  der  verschiedenen  daraus  entatehenden  Syrupe  in  verkauf- 
liche  Waare  verwandeln  zu  lassen.  Ueberhaupt  aber  ist  die  Menge 
solchen  Zuckers,  der  in  Pulverform  consumirt  wird,  sehr  klein  gegen- 
iiber  derjenigen  welche  in  Form  von  festen  Broden  oder  Hiiten  an  den 
Markt  kommt.  Vielleichfc  dass  spater  die  jetzt  entgegenstehende  Ge- 
wohnheit  verschwindet  und  man  dazu  fibergeht,  dem  reinen  weissen 
Zucker  durch  mechanische  Mittel  (Pressung)  die  wfinschenswerthe  feste 
und  regelmassige  Form  zu  geben  und  ihn  so  als  Presazucker  in  Ge- 
stalt von  AVtirfeln,  Backsteinen  u.  s.  w.  in  den  Handel  zu  bringen. 
Ein  solches  Verfahren  hatte  fiir  die  Fabrikanten  wie  fiir  die  Consn* 
menten  entschiedene  Vorthcile.  Nur  mfisste  Alles  vermieden  werden, 
was  den  Wiirfelzucker  friiher  in  Misscredit  gebracht  hat ]). 

Die  Umwandlung  des  Rohzuckers  in  weissen  Hutzucker  war  frii- 
her  die  alleinige  Aufgabe  der  grossen  Raffinerien,  und  es  war  also 
die  Herstellung  des  consumfahigcn  Zuckers  aus  der  Riibe  allgemein  in 
zwei  Stationen  getheilt;  allmalig  aber  hat  sich  die  Zahl  der  Raffinerien 
vermindert,  indem  dieselben  entweder  ganz  eingingen  oder  die  Raffinerie 
mit  der  Rohzuckerfabrikation  verbanden,  oder  es  haben  sich  die  Roh- 
zuckerfabriken  durch  Aufnahme  der  Raffinerie  in  ihren  Arbeitskreis  er- 
weitert.  Aus  diesen  Combiiiationen  ging  dann  schliesslich  die  jetzt 
sich  mehr  und  mchr  verallgemeinernde  Saftmelisfabrikation  hervor  (s.  u.). 

Die  Raffinerien  beschiiftigen  sich  meistens  neben  der  Herstellimg 
des  weissen  Hutzuckers  auch  mit  der  des  Kandiszuckers,  worunter  mail 
Haufwerke  von  grossen  ausgebildeten  Zuckerkrystallen  von  hellerer 
oder  dunkelerer  Farbc  (farblos  bis  dunkelbraun)  versteht.  ' 

Zum  Zweck  des  Raffinirens  wird  der  Rohzucker  unter  Zusatz  von 
Blut  und  bisweilen  von  Kalk  sowie  von  Knochenkohlenpulver  zu  einer 
Losung  von  50  bis  55  Proc.  (28°  bis  30°  B.)  gelost.  Man  bedient  sich 
dazu  zum  Theil  des  reinen  AVassers  zum  Theil  der  verdunnten  Ldsung, 

' welche  durch  Absiissen  der  Filter  erhalten  wird,  wenn  dieselbe  zu  leicht 
ist,  um  sie  mit  dem  Klarsel  verkochen  zu  konnen,  und  ffihrt  die  Auf- 
losung  unter  Erhitzung  mit  Dampf  sei  es  durch  eine  Schlange  einen 
Doppelboden  oder  auch  directe  Einleitung  aus.  Schliesslich  wird  ein 
oder  mehrere  Male  aufgekocht,  der  Schaum  abgeschopft,  und  das  Klar- 
sel fiber  Kohlcnfilter  filtrirt.  Den  Schaum  extrahirt  man  durch  Ausko- 
chen,  Abfiltriren  durch  Filtersacke  und  Auspressen  dieser  letzteren. 

Je  jiach  der  Qualitiit  des  verwen<^|ten  Rohzuckers  und  derjenigen 
des  zu  erzeugenden  Hutzuckers  werden  grossere  oder  kleinere  Kohlen- 
mengen  zum  Filtriren  angewandt;  in  der  Regel  bedient  man  sich  sehr 
grosser  und  lange  arbeitender  zu  zwei  oder  mehreren  verbundener  Fil- 
ter. Das  Klarsel  muss  von  dem  Filter  farblos  oder  nur  mit  einer  schwach 
gelben  Farbung  ablaufen  und  eine  fast  ganz  reine  Losung  von  Zucker 
darstellen.  Nur  aus  einer  solchen  kann  man  diejenige  Raffinade  her- 
stellen,  welche  alien  Anforderungen  von  Festigkeit,  Dichtigkeit  und 
Schwere  des  Brodes  bei  blendender  AYeisse  und  klarem  Glanze  der 


J)  S.  Jahrcsber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I u.  II,  S.1 165,  166,  wo  auch  eine  zur 
Herstellung  von  Presszucker  dienende  Maschinc  abgebildet  und  beschrieben  ist. 
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einzelnen  Krystallflachen  entspricht.  Die  weniger  reinen  Klarsel  liefern 
zwar  cbenfalls  geschlossene  Brode  von  reiner  weisser  Farbe,  aber  von 
geringerem  Ansehen,  welchem  entsprechcnd  solche  minder  gute  Brode 
verschiedene  Namen  (Raffinaden  mit  besonderen  Bezcichnungen,  Melis 
u.  s.  w.)  und  demnach  geringeren  Preis  erhalten. 

Die  Knochenkohle  der  Kaffinerien  wird  zum  Wiederbeleben  in  der 
Regel  nicht  gesauert  und  hiiufig  nicht  einmalder  Galirung  unterwor- 
fen,  wenn  man  nicht  besonders  unreine  Producte  dariiber  filtrirt  hat. 
Man  begniigt  sich  mit  Waschen,  Diimpfen  und  Gliihen,  muss  dabei 
aber  ihren  Kalk-  und  Gypsgehalt  von  Zeit  zu  Zeit  sorgfaltig  eontroliren. 

Ueber  das  Kochen  desKliirsels  ist  schon  oben  (s.  S.  1149)  das  allge- 
mein  Wichtige  bemerkt  worden ; bei  derRaffmade  muss  sich  die  Art  des 
Kochens  im  Einzelnen  danach  richten,  ob  groberes  oder  feincres  lockeres 
oder  dichteres  Korn  zu  erzielen  ist.  Ausserdem  aber  bedingt  dieQualitat 
des  verarbeiteten  Zuckcrs,  besonders  wenn  demselben  etwa  Syrup  zuge- 
setzt  wurde,  eine  mehr  oder  minder  abweichende  Behandlung  im  Appa- 
rat.  Dasselbe  gilt  von  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Brode  ausge- 
fiillt  werden,  und  welche  der  Masse  in  dem  Anwiirmer  (sog.  Kflhler) 
unter  langsamem  IJmriihren  ertheilt  wird.  Sie  ist  in  der  Regel  ungefahr 
85° C.  (68°  R.).  Auch  setzt  man  moistens  der  Masse  im  Apparatc  et- 
was  Ultramarin  zu,  um  den  Broden  eine  ctwas  blauliche  Weisse  zu 
geben;  man  kann  damit  obwohl  nur  unvollstiindig  einen  geringen  Stich 
ins  Gelbe  verdecken.  Als  Formcn  werden  solche  aus  Blech  innen 
lackirt  angewandt,  die  beilaufig  30  Pfd.  oder  etwas  njehr  Ffillmasse 
fassen  konnen,  wovon  ungefahr  2/3  als  fertige  Waare  zuriickbleiben. 
Vielfache  Versuche  sind  gemacht  worden,  das  von  Zeit  zu  Zeit 
nothwendig  werdende  Anstreichen  und  Lackiren  dieser  Formen  zu 
umgehen,  aber  erst  in  letzter  Zeit  sind  Formen  aus  Pappe  oder 
Papiermach6  in  den  Handel  gekommen,  welche  ganz  vorzuglich  und 
dauerhaft  sein  und  die  blechernen  mit  grossein  Vortheil  und  unter  Besei- 
tigung  mannigfacher  Uebelstiinde  ersetzen  sollen.  Man  wischt  die 
Formen  vorher  aus  und  feuchtet  sie  ctwas  an,  stopft  die  Oeffnung  in 
der  Spitze  mit  einem  Leinwandliippchen  zu  und  stellt  sie  reihenweise 
genau  senkrecht  auf,  indem  man  das  Umfallen  durch  schwere  guss- 
eiserne  Vorsetzer  verhindert.  Das  Einfiillen  gcschieht  mittelst  Fiill- 
becken,  die  nus  den  Anwiirmern  vollgeschopft  werden.  Man  vereinigt 
gern  mehrere  Sude  zu  einer  Ansfiillung,  damit  die  Waare  recht  gleich- 
massig  aiisfallt.  In  grosseren  Fabrikeu  steht  daher  oft  ausser  den  ein- 
zelnen zu  jedem  Apparate  gehorenden  Anwiirmern  noch  cine  gemein- 
schaftliche  Pfanne  fiir  zwei  oder  drei  derselben,  in  welchen  die  Fiill- 
massen  aus  den  iibrigen  Anwiirmpfannen  vor  dem  Ausfiillen  gemischt  wer- 
den. Je  nacli  den  oben  bezeichnetcn  Umstiinden  nmss  auch  die  Abkiih- 
lung  der  ausgefiillten  Brode  regulirt  werden;  im  Allgemeinen  ist  sie 
recht  gleichmijssig  und  langsam  zu  halten,  weshalb  die  Ffillstubc  eine 
Temperatur  von  25°  bis  35°  C.  haben  und  vor  Zugluft  oder  sonstigcr 
ungleicher  Abkiihlung  geschiitzt  sein  soli. 

Wahrend  des  Erkaltens  andert  sich  nicht  selten  je  nacli  dcr  Ko- 
chung  und  Ausfiilltemperatur  die  Beschaffenheit  der  Masse,  und  man 
muss  sich  bei  den  spiiteren  Kochungen  hiernach  zu  richten  wissen.  Da 
die  Abkiihlung  bei  der  conischen  Form  der  Masse  etwas  ungleich  ist, 
so  befordert  man  cine  gleiclunassige  Krystallisation  durch  Mhchen  oder 
Einschlagen  (Pliitschen)  der  oberen  Schicht,  was  mittelst  eines  hdlzer- 
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nen  Messers  ein  oder  mehre  Male  wahrend  des  Erkaltens  geschieht. 
Meist  lasst  man  die  am  Tage  gefiillten  Formen  uber  Nacht  in  derFull- 
stube  stehen  und  hebt  sie  dann  am  anderen  Morgen  mittelst  ernes  Pater- 
nosters auf  die  „Bddenu,  wo  sie  auf  Stellagen  aufgestellt  werden  (die 
frtiher  fiir  die  einzelnen  Formen  benutzten  Potten  (Topfe)  von  gebrann- 
tem  Thon  sind  fast  ganz  ausser  Gebrauch  gekomraen),  nachdem  man 
vorher  die  Leinwandstopsel  entfernt  und  das  Abfliessen  des  Syrups  durch 
Einstechen  mit  einem  spitzen  Eisen  durch  die  Oeffuung  erleichtert  hat. 
Die  Stellagen  erstrecken  sich  mit  ihrer  Lange  durch  nahe  die  halbe 
Breite  der  Boden,  so  dass  ein  Gang  in  der  Mitte  frei  bleibt;  ihre 
Breite  wird  so  getroffen,  class  man  von  beiden  Seiten  die  in  der  Mitte 
stehenden  Brode  bequem  erreichen  kann.  Man  inacht  sie  aus  Holz- 
leisten  mit  passenden  Oeflfnungen,  so  dass  die  Brode  darin  senkrecht 
und  frei  stehen,  oder  aus  Eisen,  in  alien  Fallen  init  darunter  liegenden 
Rinnen  oder  flachen  Schalen  zum  Ansarnmeln  und  Ableiten  des  Syrups, 
der  dann  in  verschiedenen  Sammelrinnen  in  Behalter  geleitet  wird. 

Wenn  der  Syrup  aus  der  erkalteten  Masse  etwas  abgezogen  ist, 
wird  die  oberste  Schicht  des  Zuckers  mittelst  einer  kleinen  Hacke  ab- 
gehackt  oder  abgekratzt,  so  dass  ein  vollig  ebener  Boden  des  Brodes 
entsteht.  1'as  so  gebildete  Zuckermehl  wird  dann  wieder  auf  das  Brod 
gegeben  und  mittelst  einer  runden  Scheibe  fest  und  gleichmassig  ange- 
driickt.  Nach  einer  bestimmten  Zeit  folgt  nun  das  „Deckenu  d.  h.  das  V er- 
drangen  des  in  denBroden  vorhaiidenensogenanntengriinen  Syrups  durch 
mehrmaliges  Aufgiessen  von  langsam  eindringendem  reinen  farblosen 
Syrup,  dem  Deckklarsel  auch  Deckkliire  CJairce  genannt. 

Die  Art,  wie  man  diese  reine  Losung  darstellt,  sowie  die  Ausfiih* 
rung  des  Deckens  ist  in  den  verschiedenen  Fabriken  verschieden.  In 
einigen  werden  nur  Wasserdeeken  angewandt,  deren  erste  darin  b*- 
steht,  dass  man  den  abgekratzten  Zucker  mit  reinem  Wasser  anriihil 
und  als  Brei  wieder  auf  das  Brod  gicbt;  die  spiiteren  Decken  erhalt 
roan  dann  durch  Anrtihren  von  feingepulvertein  vollkoramen  reinem 
weisscn  Zucker  mit  so  wenig  Wasser,  dass  noch  ein  Theil  Zucker  un- 
gelost  bleibt,  und  ein  Krystal lbrei  entsteht,  aus  dem  die  Losung  so  con- 
centrirt  in  das  Brod  eindringt,  dass  man  sicher  sein  kann,  dass  von 
diesem  nichts  aufgelbst  wird.  Den  erforderlichen  weissen  Zucker  ver- 
schafftman  sich  theils  aus  dem  Abfegsel  der  fertigen  Brode  (s.  S.  1163 
Note)  theils  durch  Zerstossen  von  fertigen  weissenBroden,  theils  durch 
die  Herstellung  eines  sehr  reinen  weissen  Rohzuckers.  Zu  letzterem 
Zweck  wird  Zucker  von  achonster  Qualitiit  nochmals  mit  wenig  "Wasser 
(oder  einem  etwas  verdimnten  reinen  Syrup)  angeriihrt,  gemaischt,  cen- 
trifugirt  und  gedeckt,  oder  man  benutzt  auch  die  Nachproducte  der 
Raffinerien  (die  spater  ablaufenden  reinen  Syrupe),  urn  daraus  Bastern 
zu  kochen,  die  entweder  nach  dem  Ablaufen  oder  nach  dem  Decken 
mit  reinen  Syrupen  zerkleinert,  oder  vorher  mit  weuig  Wasser  einge- 
maischt,  ,ceutrifugirt  und  mit  Wasser  oder  Dampf  gedeckt  werden. 

Uebrigens  sind  in  den  verschiedenen  Fabriken  sehr  verschiedene 
Manipulationen  zur  Darstellung  vonDeckzucker  im Gebrauch.  Wird  keinc 
Wasserdecke  angewendet  sondern  nur  eigentliches  Deckklarsel,  so  wird 
der  Deckzucker  heiss  zu  einer  so  concentrirten  Losung  aufgelost,  dass 
diese  nach  dem  Erkalten  Zucker  weder  auflosen  kann,  noch  freiwillig 
abscheidet,  diese  Losung  bisweileu  nach  dem  Klaren  mit  Blut  iiber 
zwei  verbundene  Kohlenfilter  filtrirt  und  nur  vor  dem  Gebrauch  er- 
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kalten  gela3scn.  Sie  ist  dann  69  bis  71  Proc.  (37 0 bis  38°  B.)  schwer. 
Da  hierbei  eine  Entfarbung  durch  Knochenkohle  stattfindet,  so  brauclit 
der  Deckzucker  nicht  ganz  so  weiss  zu  sein,  wie  der  zu  den  'VVasser- 
decken  nothwendige,  und  man  kann  daher  etwas  geringere  Producte 
sei  es  liohzucker  oder  Basternzucker  aus  Raflineriesyrupen  benutzen. 
Indessen  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  diese  wenig  gefarbten  starken  Lo- 
sungen  durch  die  Filtration  nicht  leicht  vollkominen  entfarbt  werden 
und  dass  durch  die  Erhitzung  und  die  Starke  Filtration  immer  etwas 
Zucker  verloren  geht.  Die  fertige  Deckkliire  muss  in  alien  Fallen,  wo 
weisseBrode  erzielt  werden  sollen,  vollkommen  farblos  klar  und  durch- 
sichtig  8ein.  Endlich  wird  aucli  Deckkliirsel  aus  ganz  weissem  Zucker 
durch  Auflosen  in  der  Hitzc  und  Filtration  durch  kleine  Filter  bereitet. 

In  alien  Fallen  geschieht  das  Deckcn  durch  rnehrfaches  Aufgiessen 
von  verschieden  grossen  Mengen  des  Deckklarsels  auf  die  Brode, 
zum  Theil  nach  vorherigem  Bespritzen  derselbeu  rait  rcinem  Wasser, 
und  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  ein  aus  der  Form  genommenes  Brod 
vollig  weiss  (nett)  erscheint.  Die  einzelnen  Decken1),  deren  Zahl  und 
Grosse  verscliieden  ist  je  nach  Qualitat  des  Zuckers  und  Gewohnheit 
der  Fabriken  miissen  moglichst  rasch  auf  einander  folgen,  und  wah- 
rend  des  Deckens  muss  die  Temperatur  des  Bodens  3ehr  gleichmassig erhal- 
ten  warden.  Der  aufgegos9ene  larblose  Syrup  verdriingt  langsarn  den 
im  Brode  befindlichen  gefarbten  und  nimmt  schliesslich,  so  weit  er  nicht 
nach  langerem  Stehen  freiwillig  ablaufen  kann,  in  dem  spitzen  Theil 
des  Brodes  dcssen  Stelle  ein.  Wenn  die  Brode  nett  sind,  werden  sie 
abgehackt  oder  gefegt  d.  h.  von  dem  fruher  schon  abgehackten  und 
wdeder  aufgedrOckten  losen  Zucker  befreit,  am  Boden  geebnct  und  nun 
auf  die  Nutschen  gebracht.  Es  sind  dies  liegende  eiserne  Rohren,  auf 
welchen  eine  grosse  Zahl  von  Mundstiicken  angebracht  ist,  in  welche 
die  Spitzen  derFormen  niittelstGumraihiitchen  dicht  eingesetzt  werden. 
Eine  Luftpumpe(Nutschpumpe)  bewirkt  nun  durch  Luftverdiinnung  in  den 
Rohren  das  thcilweise  Ausflie9sen  desnoch  im  Brode  befindlichen  Syrups, 
so  dass  von  diesem  nurnoch  die  Spitze  feucht  erscheint.  Uin  auchdiesen 
letztenSyrupontheil  moglichst  unschiidlich  zu  machen(nach  demTrocknen 
wiirde  sich  die  betreflende  Stelle  glasig  und  hart  zeigen),  werden  mittelst 
einer  kleinen  Handmaschine  die  Spitzen  der  abgenutschten  Brode  stumpf 
abgedreht 2)  (daher  auch  beim  fertigen  Brod  diese  Stelle  ein  anderes 
Ansehen  liat,  als  die  (ibrigen  von  frischen  Krystallfliichen  zusammen- 
gesetzten  Oberflachen),  dann  noch  einige  Zeit  aufrecht  hingcstellt,  um 
die  noch  vorhandene  Feuchtigkeit  sich  im  Brode  gfeichmassig  vertheilen 
zu  lassen,  und  nun  schliesslich  in  die  Trockenstube  oder  Stove  zum 
volligen  Trocknen  gebracht  und  zwar  aufangs  unter  einer  Papierhiille 
(Kappe).  Die  Temperatur  der  Trockenstube  muss  eine  durchaus  gleich- 
lorinige  und  sehr  allnialig  bis  zu  etwa  45°  C.  (36°  R.)  steigende  sein, 


*)  Gal  land  hat  eine  pneumatiscbe  Flasche  angcgeben,  wodurch  das  unterbro- 
chene  Aufgiessen  des  Decksvnips  umgangcn  wird,  und  die  eine  rdschere  Arbeit  er- 
mbgliehen  soli.  Gdnie.  industriel.  Nov.  1860,  S.  278;  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLIX. 
S.  67;  Wagner,  Jahresber.  i860,  S.  861;  Beurtheiluug  dicser  Deckflasche  von 
Stammer  s.  Dingl.  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  143;  Polyt.  Centralblatt  1861, 
S.  1584;  Wagner’s  Jahresber.  1861,  S.  405;  Jahresber.  f.  Zuckerfabrikation  Bd.  I 
u.  II,  S.  316. 

2)  Der  hier  abfallende,  so  wie  der  vorher  von  der  unteren  Flfiche  abgekratzte 
Zucker  hoiset  »Abfegzucker«,  und  tindet  wie  angegeben  Verwendung  zu  Deckkliirsel. 
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was  durch  eiserne  mit  (Retour-)  Dampf  geheizte  Rohren  miter  genauer 
Regulirung  durch  Ventile  geschieht.  Hier  bleiben  die  Brode  auf  Lat- 
tengestellen  so  lange  stehen  — meist  6 bis  8 Tage  — bis  sie  voliig 
trocken  geworden  sind,  was  man  an  dem  Klange  erkennt,  den  das  Brod 
beim  Anschlagen  geben  muss.  Hierauf  wird  die  Stube  wieder  langsam 
abkUhlen  gelassen  und  dann  entleert  (ausgesetzt).  Die  Brode  brauchen 
dann  nur  noch  rait  einen  Besen  abgekehrt  und  verpackt  zu  werden. 

Vor  dem  Decken  und  wahrend  desselben  fliesst  von  dem  Brode 
zuerst  der  etwas  unreinere  undgefarbte,  dann  homer  reinerer  und  farb- 
loserer  Syrup  ab.  Man  benutzt  diesen  auf  verschiedene  Weise,  und  zwar 
da  bei  der  Darstcllung  der  eigentlichen  Raffinade  doch  nur  sehr  reine 
Kliirsel  verkocht  werden,  zur  Fabrikation  der  geringeren  ebenfalis  zum 
Consum  bestimmten  Zuckersorten  wie  Melis,  Lumpen-  und  Farinzucker 
u.  s.  w.,  oder  auch  zur  Herstellung  von  Deckzucker.  Die  Syrupe  werden 
zu  diesem  Zwecke  direct  verkocht  und  in  die  passenden  Formen  gefiillt; 
in  diesen  wird  nach  dem  Ablaufen  des  Syrups  der  Zucker,  wenn  es  erfor- 
derlich  ist,mittelst  der  bessercn  beim  Decken  derRaffinadeabgelanfenenSy- 
rupe  ausgedeckt,  so  dass  fiir  diese  geringeren  Producte  keine  besonderen 
Dcckklarsel  nothig  sind.  Natiirlich  entstehen  so  immer  wieder  geringere 
Syrupe  durch  Ablaufen  der  Brode,  und  wieder  etwas  bessere  bei  wei- 
terem  Ausdecken.  Es  wiirde  zuweit  fiihren,  wenn  hier  alle  die  Moglich- 
kciten  aufgez&hlt  werden  sollten,  wonach  die  Ausnutzung  dieserNach- 
producte  der  Raffinerie  erfolgen  kann.  Endlich  werden  auch  die 
zuletzt  abfliessenden  Decken  der  Raffinadebrode  wieder  fur  die  ersten 
Decken  frischer  Brode  direct  verwendet,  da  hierzu  nicht  die  ailerrein- 
sten  Syrupe  nothig  sind,  doch  muss  man  slch  bei  alledera  hiiten,  die 
Syrupe  zu  lange  in  derFabrik  circuliren  zu  lassen;  es  kann  sonat  leieht 
bei  der  vollkommenen  Neutralitiit  derselben  eine  Veranderung  eintreten, 
die  sich  durch  Sauerung  und  Entstehung  von  veriindertem  Zucker  kund- 
giebt  und  dann  sehr  schwer  wieder  beseitigt  werden  kann,  da  sie  sich 
bei  dem  in  gewisser  Weise  stets  stattfindenden  Kreislaufe  leieht 
von  einem  Syrup  auf  den  anderen  vibertragt  und  dann  manche  Nachtheile 
namentlich  feuchte  Brode  und  gefarbte  Brodoberflachen  im  Gefolge  hat. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  jedes  Kochen  und  Krystalli- 
renlassen  das  betreffende  Product  in  reineren  Zucker  und  unreineren 
Syrup  theilt;  daher  werden  auch  bei  der  Raffinerie  nach  und  nach  immer 
geringere  Producte  erhalten,  die  dann  schliesslich  nicht  mehreine  verkauf- 
liche  Waare  liefern  kiinnen.  Au3  solchen  wird  dann  Rohzucker  dargestellt 
und  dieser  zum  Raffiniren  verwendet  Auch  verarbeitet  man  haufig 
Syrupe  statt  daraus  Zucker  zu  machen  direct  wie  Rohzucker,  indem 
man  sie  mit  gleichartigem  oder  sonst  dazu  passenden  Rohzucker  zu- 
sammen  zu  Kliirsel  verschmilzt.  . 

Auch  bei  der  Raffinerie  verbleibt  schliesslich  ein  Syrup,  der  einc 
weitere  Verarbeitung  auf  Zucker  nicht  mehr  lohnt,  der  aber  einen 
viel  reineren  Gesehmack  als  die  Melasse  der  Rohzuckerfabrikation  be- 
sitzt.  Es  ist  sehr  oft  der  Fall,  und  ganz  besonders  wenn  Colonial- 
rohzucker  zum  Raffiniren  gedient  hatte,  dass  der  Syrup  so  bedeutende 
Mengen  veranderten  Zuckers  (Traubenzucker,  Schleimzucker  u.  s.  w.) 
cnthiilt , dass  cr  aus  diesem  Grunde  und  mit  Riicksicht  auf  den  hohen 
dafur  zu  erhaltenden  Preis  bei  iveit  geringerem  Salzgehalte  aus  der 
Fabrik  entfernt  wird,  als  die  eigentlicho  Riibenmelasse;  Raffinerie-  und 
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Colonialsyrup  gelangen  zum  Theil  hack  vorheriger  Reinigung  durch 
Filtration  grosstentheils  in  den  Consum. 

Zur  Bereitung  von  Kandiszucker  verwendet  man  in  der  Regel 
einen  recht  grob-  oder  scharfkornigen  Rohzucker  von  kraftiger  nicht 
zu  dunkler  Farbung  (bei  Anwendung  von  Riibenrohzucker  sind  nur 
ganz  helle  Niiancen  zulassig);  am  liebsten  nimmt  man  Coloninlzucker. 
Man  stellt  eine  vollig  blanke  Losung  (durch  Zusatz  von  Blut  beim 
Klaren)  dar  und  verkocht  dieselbe  bei  geringerer  Luftleere  und  ho- 
herer  Temperatur  als  Raflinadekliirsel , aucli  wokl  noch  auf  freiem 
Feuer.  Nach  dem  Kochen  fiillt  man  das  blanke  Sud  bei  sehr  holier 
Temperatur  in  die  sogenannten  Kandispotten,  ovale  nach  unten  sich 
etwas  verengende  Gefasse  von  Kupfer  oder  lackirtem  Blech.  In  diesen 
sind  meistens  vorher  durch  feine  Locher  an  den  Seiten  diinne  Bindfa- 
den  bin  und  her  gezogen,  urn  das  Ansetzeu  der  Krystalle  zu  veran- 
lassen.  Man  stellt  die  Rotten  in  besonderen  Stuben  auf,  die  von  30° 
bis  zu  60°  C.  und  mehr  nach  und  nach  erhitzt  werden  und  dabei  dicht 
verschlossen  bleibcn.  Wenn  die  bestimmte  Temperatur  erreicht  ist, 
lasst  man  die  Stuben  sehr  langsara  erkalten.  Durch  die  hierbei  bewirkte 
allmiilige  Verdunstung  und  Abkiiklung,  verbunden  mit  vollig  ungestor- 
ter  Ruhe  der  Fliissigkeit,  entstehen  nach  und  nach  die  grossen  Zucker- 
krystalle,  die  je  nach  der  Qualitat  des  Klarsels  von  farblos  bis  ganz 
dunkel  gefarbt  ausfallen,  indem  die  Krystalle  viel  Syrup  eingeschlossen 
behalten;  die  dunkelste  Kandissorte  weil  haufig  besonders  begehrt  wird 
indessen  nicht  seiten  auch  wohl  ktinstlich  gefarbt. 

Wenn  die  Kandisstuben  hinreichend  abgekiihlt  sind  (auf  35°  C.), 
so  wird  der  Kandis  herausgenommen,  und  von  der  oberen  schwachen 
Krystallkruste  („Dexelu),  sowie  von  dem  Syrup  („Sturzelu)  befreifc. 
Die  Krystalle  werden  dann  mit  schwackem  Kalkwasser  abgespult  und 
das  Ablaufen  des  Spiilwassers  durch  eiu  Erwarmen  auf  etwa  50°  in  der 
Stube  befordert  Ist  dies  nach  einiger  Zeit  vollkoramen  geschehen,  so 
lasst  man  wieder  abkiihlen  und  „loschtu  nun  den  Kandis,  der  endlich 
bei  geringer  Warme  getrocknet  werden  muss,  um  dann  in  den  Handel 
zu  kommen.  Aus  dem  abgelaufenen  Syrup  kann  man  noch  Melis  dar- 
stellen  oder  ihn  sonstwie  verarbeiten,  oder  bei  weissem  Kandis  aber- 
mals  geringeren  Kandis  daraus  gewinnen  u.  s.  w. 

4.  Die  Saftmelisfabrikation.  Die  Fabrikation  von  sogenann- 
tem  Saftmelis  stellt  die  natiirlichste  Combination  derjenigen  von  Roh- 
zucker und  Iiaffinade  dar,  welche  aus  der  Entwickelung  der  Rohzucker- 
fabrikation  mit  Nothwendigkeit  hervorging.  Die  meisten  der  jetzt  exi- 
stirenden  grosseren  Fabriken  stellen  mit  geringeren  und  grosseren  Ab- 
weichungen  hauptsachlich  Saftmelis  dar  und  vereinigen  so  nicht  allein 
die  friiher  getrennten  Zweige  der  Zuekergewinnung  in  einer  Fabrik, 
sondern  verschmelzen  auch  die  einzelnen  Operationen  derart,  dass  wenig- 
stens  ein  grosser  Theil  des  consumfiihigen  Zuckers  direct  aus  dem  Rii- 
bensaft  erhalten  wird.  DieVortheile  hiervon  sind  so  einleuchtend,  dass 
es  einer  nakeren  Auseinandersetzung  nicht  bedarf. 

Das  Wort  Saftmelis  bezeichnet  eigentlich  solchen  Hutzucker,  wel- 
cher  aus  reinem  Dicksaft  also  unmittelbar  aus  der  Iiiibe  erhalten  wird. 
Es  gelingt  aber  nur  in  verhaltuissmassig  seltenen  Fallen  dies  mit  Vor- 
theil  zu  thun.  Die  im  Dicksaft  vorhandene  Menge  Nichtzucker  modi- 
ficirt  das  Kochen  und  die  Krystallisation  so,  dass  es  auch  bei  anschei- 
nend  sehr  hellem  Kliirsel  zumeist  nur  gelingt,  grobkornige  und  noch 
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dazu  9ehr  viele  Decken  epfordernde  Erode  zu  erhalten.  Die  Weisse 
ist  unschwer  zu  erzielen,  aber  die  iibrigen  Eigenschaften  guter  Brode. 
wie  sie  sowohl  durch  die  Eodenarbeit  wie  durch  erwunschten  vortheil* 
haften  Absatz  bedingt  wird,  sind  bei  Krystallisationen  „auf  den  ersten 
Wurf“  nicht  so  leicht  zu  erlangen.  Fabrikation  von  wirklichem  reiner 
Saftmelis  gelingt  daher  nur  bei  besonders  guten  Riiben,  sehr  starker 
Filtration  und  wenn  zugleich  die  Anforderungen  an  die  fertigen  Brod- 
mit  den  Eigenscbaften  der  zu  liefernden  Waare  iibereinstimmen. 

Es  giebt  aber  einen  anderen  Weg,  auf  welchem  man  ebenfalls  an* 
Dicksaft  direct  schbne  und  weisse  Brode  erhalten  kann,  welche  unter 
dem  Namen  Mclis  verkauft  werden,  aber  haufig  sch oner  Baffin ade  nicht 
nachstehen.  Dies  ist  die  Verbesserung  der  Riibensafte  durch  Ein- 
wurf.  Wollte  man  wirklieh  in  einer  Riibenzuckerfabrik  aus  dem  reiner 
unmittelbar  gewonnenen  Riibendicksafte  ohne  Einwurf  nur  Melis  kochcn. 
so  wiirde  man  doch  in  sammtlichen  Nachproducten  so  viel  Material 
zur  Rohzuckerfabrikation  erhalten  (weil  etwas  anderes  daraos  direct 
nicht  herzustellen  ist),  dass  man  in  Kurzem  sich  genothigt  sehen  wurde, 
entweder  zum  Raffiniren  der  enthaltenen  Rohzuckerproducte  iiberzuge- 
hen , oder  dieselben  unverarbeitet  zu  veranssern.  Statt  dessen  aber 
vereinigt  man  die  Nachproducte  lieber  gleich  mit  dem  Dick-  oder 
Diinnsafte,  und  stellt  aus  beiden  zugleich  fortlaufend  grossere  Mengen 
gleichartiger  vortrefflicher  Waare  dar,  die  ebenfalls  Saftmelis  genancr 
wird,  verarbeitet  also  gleichartig  den  Rubensaft  und  die  Nachproducte. 

Es  liisst  sich  hiernah  die  Saftmelisfabrikation  dahin  deliniren,  dass  sie 
in  der  Verbesserung  der  Rohsafte  durch  Einwerfen  der  Nachproducte 
in  der  Weise  besteht,  dass  durchweg  ein  ziemlich  gleichartiges  zucker- 
reiches  Kliirsel  cntsteht,  aus  welchem  man  guten  Melis  herstellen  k3M. 

Die  Art  wie  dies  Einwerfen  geschieht,  die  Menge  des  Einwurfe*. 
die  Verarbeitung  der  Nachproducte,  die  Hcrstellung  von  Deckzucker, 
die  Qualitiit  des  erzeugten  Zuckers  u.  s.  w.  sind  ausserordentlich  ver- 
schieden  und  fast  in  jeder  Fabrik  anders.  Auf  die  Methode  des  Ein- 
wurfes  sind  neben  den  Anforderungen  des  Consums  vorzugsweise  die 
Qualitat  der  Riiben  und  die  Grosse  und  Wirksamkeit  der  Filtration  von 
Einfluss.  Es  liisst  sich  weder  eine  allgemeine  Darstellung  noch  eine  spe- 
cielle  Erwiihnung  aller  vorkommenden  Methoden  geben,  ein  paar  concrete 
Beispiele  werden  aber  am  besten  einen  Begriff  von  der  Saftraelisfabri- 
kation  zu  begriinden  im  Stande  sein. 

Eine  Fabrik,  welche  keinerlei  ltohzucker  einkauft  und  nichts  ab 
die.  schonste  Sorte  Melis  verkauft,  kann  etwa  so  verfahren. 

Bis  zum  Dicksaftkochen  in  dem  Robert’schen  oder  Tischbein’* 
schen  Apparate  gleichen  die  Operationen  den  oben  bei  der  Rohzucker- 
fabrikation angefiihrten.  Hier  wird  aber  nur  ein  gewisser  Theil  des 
Dicksaftes,  niimlich  derjenige  welcher  den  Deckzucker  liefern  soli,  auf 
die  angegebene  Schwere  vcrkocht,  filtrirt  und  auf  Bastern  gekocht,  wie 
ftir  die  Darstellung  des  Rohzuckers;  was  man  so  einrichtct,  dass  hierzu 
die  reinsten  Antheile  Diinnsaft,  welche  zuerst  von  den  Filtern  kommen. 
verwendet  werden.  Der  iibrige  grossere  Antheil  Saft  wird  nur  bis  beispiel?- 
weise  3G  Proc.  eingekocht,  dann  durch  Zusatz  von  Nachproducten,  worn 
man  alle  besseren  Zucker  aus  kleinen  und  grossen  Krystallisirbehalteni 
verwendet,  auf  die  Schwere  von  50  bis  55  Proc.  gebracht.  Man  oimmtsu 
Anfang  der  Campagne  die  Nachproducte  der  vorhergegangenen,  spater 
diejenigen  welche  die  laufende  Campagne  liefert.  Wenn  das  Verhalt- 
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niss  von  zu  liefcrndera  Hntzucker,  za  verarbeitenden  Riiben  und  noth- 
wendigem  Deckzucker  es  gestatten,  so  wird  auch  wohl  mehr  Dicksaft 
auf  Rohzucker  verarbeitet,  als  zur  Gewinnung  von  Deckzucker  noth- 
wendig  ist,  und  das  darau9  gevvonnene  schone  erste  Product  ebenfalls 
eingeworfen,  wobei  man  dann  besonders  schone  Waare  erhiilt.  Man 
zielt  meist  dahin,  einen  moglichst  gleickartigen  Zucker  zu  erhalten,  und 
sorgt  daher  besonders  fiir  gleichartigen  Einwurf,  weshalb  man  die  ver- 
schiedenen  vorliandenen  Rohzucker  passend  mischt  und  gar  zu  geringe 
Nachproducte  erst  fiir  sich  allein  raffinirt. 

Hat  man  nun  das  „Melisklar8elu  von  dem  zur  Melisfabrikation 
erforderlichen  Zuckergehalt  durch  Losen  von  Zucker  in  dem  Riibeu- 
dicksaft  erhalten,  so  wird  dasselbe  zum  Kochen  erhitzt  (dabei  hiiufig  mit 
Blut  gekliirt)  und  unter  Anwendung  von  viel  Knochenkohle  fiber  Doppel- 
filter  hltrirt.  Das  filtrirteKlarsel  wird  gekocht,  auf  Melisformen  gefiillt  und 
gedeckt,  wobei  fast  Alles  Geltung  hat,  was  oben  bei  der  Raffinerie  aus- 
einander  gesetzt  worden  ist.  Den  Deckzucker  erhiilt  man  in  dem  hier 
angenommenen  Beispiele  aus  den  oben  bezeichneten  Dicksaftbastern, 
welche  man  auf  verschiedene  Art  behandelt.  Man  kann  sie  maischen, 
centrifugiren  und  in  den  Ccntrifugen  weiss  decken;  oder  man  kann, 
wenn  der  Zucker  nicht  rein  genug  wird,  diesen  nach  dem  Centrifugiren 
nochmals  mit  Wasser  maischen  und  abermals  centrifugiren,  oder  man 
kann  sie  auch  ablaufen  lassen  und  auf  dem  Boden  ausdecken,  indem 
man  sich  hierzu  passender  von  den  Melisbroden  wahrend  des  Deckens 
ablaufender  Syrupe  bedient.  Diese  Syrupe  heissen  griine  halbgedeckte 
und  gedeckte,  je  nachdem  sie  nicht  oder  mehr  oder  weniger  mit  dem 
Decksyrupe  gemischt  sind,  oder  fast  ganz  aus  diesem  bestehen.  Die 
letzten  gedeckten  Melissyrupe  konnen,  wenn  das  Decken  sehr  weit  fort- 
gesetzt  wird,  als  erste  Decken  fiir  griine  Brode  dienen,  oder  man  be- 
nutzt  sie  zum  Ausdecken  der  Dicksaftbastern,  die  dann  nach  nochmali- 
gem  Decken  direct  zu  Deckkliirsel  verschmolzen  werden  konnen. 

Man  sieht  schon  aus  dieser  Andeutung  der  vorkommenden  Ab- 
anderungen  des  Grundverfahrens,  von  wie  verschiedenerlei  Art  die  ent- 
fallenden  Syrupe  sind,  je  nachdem  man  die  eine  oder  die  andere  Modi- 
fication befolgt,  und  das9  es  daher  unthunlich  ist,  hier  deren  nller  wei- 
tere  Yerarbeitung  anzugeben.  Man  kann  aber  leicht  ermessen,  wie 
4er  Grad  der  Reinheit  und  Krystallisationsfahigkeit  fiir  diese  maas3- 
gebend  sein  muss,  so  dass  die  Syrupe  der  Reihe  nach  (wo  moglieh 
auf  Dicksaftschwere  verdiinnt  und  filtrirt)  verkocht  und  auf  Basterformen, 
kleine  und  grosso  Krystallisationsbehalter  u.  s.  w.  gefiillt  werden,  um 
nach  dem  Auskrystallisiren  und  Centrifugiren  (resp.  Ablaufen  von 
Schiitzenbach’schen  Kastcn)  Rohzucker  zum  Einwurf  zu  liefern. 

Da  mit  fortschreitender  Aufbewahrung  der  Rfiben  in  den  Miethen 
die  Giite  der  Siifte  abnimmt,  so  andert  man  im  Verlauf  derCampagne 
das  Verhaltniss  zwischen  Saft  und  Einwurf,  indem  man  in  immer 
leichteren  Saft  einwirft,  also  verhaltnissmassig  mehr  Krystallzucker 
zusctzt;  umgekehrt  machtman  bei  sehr  guten  Riiben  und  schonen  Saften 
den  Saft  vor  dem  Einwerfen  auch  schwerer  als  oben  angegeben,  in- 
dem es  stets  das  Augenmerk  des  Fabrikanten  ist,  so  viel  wie  moglieh 
Zucker  bei  der  ersten  Krystallisation  als  fertige  Waare  zu  erhalten, 
d.  h.  also  den  Zucker  sobald  wie  moglieh  aus  derFabrik  zu  bekommen. 
Je  nachdem  sich  die  Riiben  in  den  Miethen  halten  und  je  nachdem 
die  Safte  iiberhaupt  beschaffen  sind,  geht  man  hiiufig  im  Laufe  der 
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Campagne  (friiher  oder  spater)  von  der  Saftmelisfabrikation  ab,  wenn 
die  Producte  sich  nicht  raehr  leicht  so  herstellen  lassen,.  wie  sie  im 
Handel  eben  verlangt  werden,  und  kocht  sammtliche  Rohsafte  auf  lioh- 
zucker,  lira  diese  dann  in  gleichlaufendem  aber  in  den  ersten  Erzeug- 
nissen  getrenntem  Gauge  zu  raffiniren.  Die  hierbei  dargestellte  Rai- 
finade  entspricht  aber  zumeist  in  der  Beschaffenheit  dem  friiher  darge- 
stellten  Melis,  da  man  nicht  die  Sorgfalt  in  der  Auswahl  des  Rohzu- 
ckers  u.  s.  w.  darauf  verwendet  wie  in  eigentlichen  Raffinerien. 

Nach  Beendigung  der  Riibenverarbeitung  und  dem  Verkochen 
derjenigen  Syrupe,  die  eine  kiirzere  Krystallisationszeit  haben,  legt  man 
entweder  den  noch  vorhandenen  oder  aus  der  Aufarbeitung  der  Nack- 
producte  entstehenden  Rohzucker  fur  die  erste  Zeit  der  nachsten  Cam- 
pagne  zuriick,  oder  man  setzt  die  Raffinerie  sammtlicher  Zucker  noch 
wahrend  des  Sommers  oder  dock  wahrend  einiger  Monate  fort. 

Ein  anderes  Bcispiel  der  Saftmelisfabrikation  ergiebt  sich  aus 
einer  Fabrik,  welche  zu  ihren  Producten  noch  Rohzucker  hinzukauft 
Dieser  Rohzucker  wir<l  etwa  unter  den  schonsten  Producten  gewahlt 
und  direct  nur  zur  Gewinnung  von  Deckzucker  verwendet.  In  diesem 
Falle  wird  sammtlicher  Riibensaft  zur  Saftmelisfabrikation  verwendet 
oder  auch  aus  einem  Theil  davon  erstes  Product  zum  Einwurf  erzeugt. 

Es  giebt  weiter  vielfache  Modificationen,  von  denen  eine  Combi- 
nation die  folgende  ist:  der  gekaufte  Rohzucker  wird  mit  Wasser  ge- 
maischt  und  ccntrifugirt,  um  daraus  so  weissen  Zucker  zu  erhalteD,  dass 
er  zu  Wasserdecken  dienen  kann.  Der  bei  diesem  Centrifugiren  entfal- 
lende  sehr  reine  Syrup  wird  nun  in  den  Diinnsaft  vor  der  Fil- 
tration unmittelbar  nach  der  Saturation  eingeworfen,  wodurch  man 
dessen  ohnehin  nicht  grosse  Schwere  um  einige  Grade  erhoht,  Reich: 
dieser  gemaischte  Syrup  nicht  aus,  so  setzt  man  noch  gedeckte  Synipc 
oder  auch  gute  Nachproducte  zu,  um  die  einmal  festgesetzte  Schwere 
des  Diinnsaftes  zu  erreichen,  der  dann  nach  der  Filtration,  dem  Yer- 
kochen  auf  Dicksaftschwere  und  der  zweiten  Filtration  Melis  lieferu 
Man  kann  dieses  Verfahrcn  so  einrichten?  dass  man  gar  keine  Nach- 
producte  als  die  der  Raffinerie  erhalt,  wenn  man  niimlich  sammtlichen 
Diinnsaft  durch  den  Syrupeinwurf  so  verbessert,  dass  aller  Dicksaft  aus- 
schlie^slich  auf  Melis  verkocht  werden  kann,  und  Rohzuckersude  ganz 
wegfallen.  Es  gelten  hier  mit  den  natiirlichen  Modificationen  wegen 
geringerer  Reinheit  die  bei  der  Iiaftinerie  fur  die  Verarbeitung  der 
Nachproducte  ausgesprochenen  Grundsiitze,  und  es  ist  dann  leicht,  aus 
den  gedeckten  und  ungedeckten  Melissyrupen  durch  richtiges  Mischec 
solche  Producte  zu  erhalten,  dass  die  eigentlichen  geringen  Nachpro- 
ducte erst  spater  auftreten,  wTo  man  sie  dann  auf  Lager  bringt,  um  sie 
fur  sich  allein  im  Sommer  zu  raffiniren. 

Dieses  Einwerfen  der  Syrupe  oder  der  Zucker  in  den  Diinnsaft 
bietet  mancherlei  Vortheile  und  eroffnet  ueben  den  schon  oben  an^e- 

O 

deuteten  abermals  eine  grosse  Reihe  mannigfacher  Combinationec, 
deren  Auswahl  nach  Zeit  und  Umstanden  dem  Fabrikanten  frei  steht,  so 
zwar,  dass  im  Laufe  der  Campagne  man  sich  je  nach  dem  erzieltefi 
Eriblge  auch  wohl  wechselnd  fur  die  eine  oder  die  andere  entscheidet 

Die  letzten  Producte  einer  Saftmelisfabrik,  welche  nur  Hire  ei»e- 
non  Zucker  verarbeitet,  konneu  nur  Melis  — also  reiner  Zucker  — und 
Rubenmelasse  sein.  Wird  zugleich  Farin  dargestellt,  so  geht  in  diesen 
eiii  Theil  des  Syrups  mit  in  den  Handel;  wil'd  Rohzucker  hiuzuge- 
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kauft,  so  wird  dadurch  die  Menge  Melnsse  vergrossert,  ihre  Qualitiit 
aber  derjenigen  der  Raffineriemelasse  naher  gebracht.  Wird  die  Me- 
lasse  verkauft,  so  verschwindet  damit  natiirlich  der  grosste  Theil  der 
in  den  Riiben  geernteten  Salze  fur  die  Rubencultur  ans  dem  Kreislaufe 
und  muss  dem  Ackerboden  ersetzt  werden ; wird  aber  die  Melasse  zu 
Spiritus  gebrannt  und  dabei  nur  Mel  is  verkauft,  so  fiihrt  man  nur 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  aus  und  kann,  wenn  alle  Abfalle 
— anch  die  in  den  Filtern  absorbirten  Salze  — sorgfaltig  ausgenutzt 
werden,  dem  Roden  alle  entzogenen  werthvollen  Bestandtheile  wieder- 
geben.  Kauft  man  noch  Riiben  oder  Rohzucker  oder  auch  Melasse  zum 
Brennen  hinzu,  so  findet  hierdureh  eine  Rereicherung  der  eigenen  Wirth- 
schaft  an  Dungstoflen  statt. 

B.  Aus  Zuckerrohr. 

Das  Zuckerrohr  ( Saccharum  o/jicinarum ) liefert  noch  jetzt  bei  wei- 
tem  den  grosseren  Theil  des  iiberhaupt  consumirten  Zuckers,  indem 
sich  der  Ziickerriibenbau  erst  iiber  einen  verhaltnissmassig  geringen 
Liindercomplex  erstreckt;  erst  in  den  letzten  Jahren  sind  in  Nord- 
anrcerika  Versuche  mit  dem  Anbau  von  Zuckerriiben  gemacht  worden, 
und  sollen  dort  demniichst  die  ersten  Iiiibenzuckerfabriken  errichtet 
w erden. 

Von  den  verschiedenen  Varietaten  des  Zuckerrohrs  sind  das  von 
Otahaiti  und  das  gebanderte  die  geschatztesten  und  zuckerreichsten. 
Das  Zuckerrohr  verlangt  einen  lockeren  und  guten  namentlich  mit 
stickstoffhaltigen  Abfallen  gediingten  Roden.  Nach  zwei  Analysen 
von  Peligot  und  Dupuy  enthalt  dns  frische  Zuckerrohr: 


Wasser 

72,1 

72,0 

Zucker  

18,0 

17,8 

Ilolzfaser  i 

9,9 

9,8 

Salze  i)  j 

0,4 

100,0 

100,0. 

Der  ausgepresste  Saft  enthalt  nach  Peligot: 

Zucker 20,9 

Wasser 77,2 

Salze 1,7 

Fremde  organischc  Stoffe  0,2. 

Im  frischen  Safte  ist  nur  krystallisirbarer  Zucker;  die  nicht  un- 
bedeutenden  Mengen  von  nicht  krystallisirbarem  (Schleim-  etc.)  Zucker, 
welche  sich  in  den  Colonialzucker  und  Syrupen  finden,  entstehen  erst 
im  Verlaufe  der  grosstentheils  noch  sehr  mangelhaften  Fabrikation. 
Alle  Zuckerproducte  aus  Zuckerrohr  unterscheiden  sich  von  den  ent- 
sprechenden  aus  Riiben  durch  ein  eigenthiimliches  Aroma  und  durch 
den  viel  geringeren  Salzgehalt,  weshalb  sich  der  Rohzucker  und  der 
Syrup  aus  Zuckerrohr  'weit  eher  zum  Consum  eignen. 

Im  Allgemeinen  geschieht  die  Gewinnung  des  Zuckers  aus  Zucker- 
rohr noch  in  sehr  unvollkommener  Weise;  es  sind  hieran  theils  der 
Mangel  an  Brennmaterial  theils  die  sonstigen  Verhiiltnisse  der  Tropen- 
lauder  die  Ursache,  und  erst  in  neuerer  Zeit  sind  einige  Verbesse- 
rungew  an  dem  althergebrachten  Verfahren  dort  etwas  allgemeiner  ein- 


J)  Nach  Berth ier  bestehen  dieae  au9  68  Kieselerde,  22  Kali  nud  10  Kalk. 
HanilwOrterbuch  der  Chomie.  Bd.  IX.  74 
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gefuhrt  worden,  obwohl  uochdie  bei  weitein  grossere  Menge  Zuckerrohr 
nach  der  alteren  Methode  verarbeitet  wird.  In  der  allcrneuesteu  Zen 
haben  dieColonien  begounen,  die  Fortschritte,  welche  die  Kiibenzucker- 
fabrikation  gemacht  hat,  auch  auf  ihre  Fabriken  anzuwenden  und  zxs 
dem  Ende  Centralfabriken  fiir  rnehrere  Plantagen  zu  errichten,  welcht 
mit  Dampf  betrieben  und  mit  den  vorziiglichsten  aus  Europa  bezogenen 
Maschinen  versehen  sind,  sie  invissen  jedoch  ihr  Brennmaterial  am 
fernen  Landern  (zunieist  aus  England)  beziehen  und  haben  auch  sonst 
mit  inancherlei  Schwierigkeiten  zu  kampfen.  Aus  diesem  Grunde  i«t 
es  noch  unentschieden,  in  wie  wcit  es  sich  lohnen  wird,  die  Colonial* 
zuckerfabrikation  der  Riibenzuckerfabrikation  ahnlich  auszubiiden. 
und  welches  die  bcste  Methode  sein  wird,  um  unter  den  gegebenen 
Verhaltnissen  cine  grossere  und  bessere  Ausbeute  aus  dem  Zuckerrohr  zb 
erzielen.  Einstweilen  geht  inFolge  der  iinGrossen  und Ganzen  noch  sehr 
inangelhaften  Einrichtungen  die  grossere  Menge  des  geernteten  Zuckers 
fiir  die  Fabrikation  verloren,  wenn  auch  hier  und  da  mit  bessereu  Ap- 
paraten  bessere  Ergebnisse  als  friiher  erzielt  werden. 

DerSaft  wird  aus  dem  Zuckerrohr  durch  schwere  liegende  Walzen 
ausgepresst.  Diese  liefern  in  der  alten  Gestalt  nur  50  Proc.  Saft. 
wahrend  man  bei  starker  Pressung  70  bis  80  Proc.  erhalten  konnte. 
Da  das  ausgepresste  Rohr  die  Bagasse  als  Brennmaterial  zum  Ver- 
dampfen  des  Saftes  dienen  muss,  so  darf  keine  Behandlung  angewendet 
werden,  die  es  zu  sehr  zerkleinern  wurde,  denn  es  ist  fast  das  einzige 
disponible  Heizmaterial  zum  Verdampfen  des  Saftes. 

Durch  Vermehrung  der  Presswalzen,  grosseres  Gewicht  und  ver- 
besserte  Einrichtung  und  durch  lieizung  derselben  mit  Dampf  erhalt 
man  jetzt  bis  zu  65  Proc.  Saft;  der  Zucker,  welcher  in  dem  zurfici- 
gelassenen  Safte  verbleibt,  dient  nur  noch  als  Brennmaterial. 

Der  erhaltene  Saft  tliesst  in  ein  grosseres  Reservoir,  wo  man  etwa 
1 Stunde  lang  die  suspendirten  Unreinigkeiten  sich  absetzen  lasst;  als- 
dann  kommt  er  in  den  Abdampfapparat,  worin  er  zunachat  mit  einer 
geringen  Menge  Kalk  (etwa  0,02  bis  0,03  Proc.  des  Saftes)  vereetzt 
und  hiernach  eingekocht  wird.  Wahrend  des  Kochens  bildet  sich  viel 
Schaum,  der  ofters  abgeschaumt  wird,  wie  man  denn  auch  zuweilen 
noch  mehrmals  etwas  Kalk  zugiebt.  Diese  Operation  heisst  nLaute* 
rung“.  Als  Abdampfapparat  dient  sehr  hiiufig  noch  die  alte  „Equi* 
page“,  welche  aus  einer  Reihc  flacher  terassenlormig  ilbereinander  un<i 
auf  freiem  Feuer  stehender  Pfannen  besteht,  deren  letzte  direct  uber 
dem  Feuer  den  Saft  fertig  kocht.  Indessen  haben  sich  in  der  neueren 
Zeit  cine  grosse  Zahl  von  verbesserten  Abdampfapparaten  der  ver- 
schiedensten  Art  Balm  gebrochen;  so  z.  B.  Pfannen  rnit  Riihrwerk. 
Pfannen  mit  Dampfhcizuug  u.  s.  w.,  iiber  deren  relativen  Werth  die* 
Berichte  sehr  versehieden  lauten.  Auch  die  Dampfapparate  mit  ver- 
ringertem  Drucke  und  mehrfacher  Dainpfbenutzung  haben  hier  und  da 
in  grosseren  Fabriken  Eingang  gefunden. 

Beim  Abdampfen  des  Saftes  bildet  sich  in  der  Pfanne  ein  Kalk* 
absatz  (CaP),  der  sich  so  fest  ansetzt,  dass  man  die  geleerten  und  tro* 
ckenen  Pfannen  stark  erhitzen  muss,  wodurch  der  Pfannenstein  reisst 
und  sich  theilweise  ablost,  so  dass  er  dann  mit  einem  Meissel  forUre- 

9 C 

Aus  92,5  phosphorsaurem  Kalk;  1,4  phosphorsaurem  Kupfer;  1,6  kohler 
saurem  Kalk  und  4,C  Kieselerdc  bestehend. 
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noinmen  werden  kann.  Derselbe  hat  iange  ein  wesentliches  Hinder- 
niss  gegen  die  Einfiihrung  verbesserter  Abdampfapparate  gebildet,  bis 
man  lernte,  seine  Bildung  auf  bestimmte  Perioden  zu  beschriinken  oder 
ihn  in  solcher  Form  zu  erhalten,  dass  auch  bei  weniger  einfacher  Form 
der  Gefasse  die  Entfernung  unschwer  geschehen  kann. 

Aus  der  Kodipfanne  kam  fruher  — und  kommt  in  manchen  Sie- 
dereien  noch  jetzt — der  Sait  nach  zweckmiissiger  Abkiihlang  in  grosse 
Passer  oder  Kisten,  deren  untere  Boden  durchlochert  und  anfaugs  zum 
Theil  verstopft  sind.  Nach  der  Krystallisation  offnete  man  diese  Lo- 
cher  und  liess  den  Syrup  in  Cisternen  abtropfen.  Jetzt  briugt  man 
meist  den  eingekochten  Saft  in  grosse  etwas  flache  Kasten,  lasst  ihn 
hier  2 4 Stunden  lang  abkiihlen,  bis  die  Masse  sich  kornt,  riihrt  mit 
eisernen  Kellen  um  und  fiillt  sie  dann  in  holzerne  aus  Dauben  zu- 
snminengefugte  Formen.  Der  Syrup  tropft  durch  die  Fugen  oder  Lo- 
oker ab  und  nach  2 bis  3 Wochen  ist  die  freiwillige  Trennung  von 
JSriyrup  und  Zucker  vollendet;  dabei  kann  man  mit  etwas  reinerem  Sy- 
rup ein  schwaches  Ausdecken  bewirken. 

In  den  vervollkommneten  Siedereien  wird  das  letzte  Kochen  im 
Vacuum  ausgefiihrt  und  zwar  wird  auf  Korn  gekocht  und  die  inKasten 
abgekiihlte  Masse  ausgeschl eudert,  und  dabei  mit  Dampf  gedeckt. 

Die  alten  Siedereien  fertigen  nur  ein  Product;  die  verbesserten 
verkochen  den  Syrup  noch  einmal^  ohne  ihn  jedoch  mit  Knochenkohle 
zu  behandeln,  was  sogar  fur  den  rohen  Saft  nur  in  sehr  wenigen  Fa- 
briken  geschieht.  Mehr  als  zwei  Producte  kocht  man  nicht,  da  der 
Syrup  theils  als  Handelswaare  theils  als  Material  fur  die  Darstellung 
von  Rum  (Tafia)  einen  hinreichend  hohen  Werth  hat. 

Man  rechnet  nach  dem  iilteren  Verfahren  auf  100  Thle.  Zucker- 
rohr,  welches  18  bis  20  Proc.  Zucker  enthalt,  nicht  mehr  als  6 bis 
8 Thle.  Ilohzucker1)  und  2,5  bis  3 Thle.  Syrup. 

Bei  dem  sehr  verschiedenen  Grade,  bis  zu  welchem  die  Vervoll- 
kommnung  der  Fabrikation  in  einzelnen  Orten  gediehen  ist,  wird  die 
Mehrausbeute  bei  Anwendung  verbesserter  Verfahren  begreiflich  sehr 
verschieden  angegeben,  und  es  enthalten  die  Berichte  fiber  die  zahl- 
reichen  in  neuerer  Zeit  vorgenommenen  Versuchs-  und  Vergleichsarbeiten 
und  die  betreffenden  Rentabilitatsberechnungen  die  abweichendsten  zum 
Theil  direct  einander  wiedersprechenden  Angaben,  so  dass  sich  zur 
Zeit,  wo  offenbar  die  Colonialzuckerfabrikation  in  einer  lebendigen  viel 
versprechenden  Entwickelung  begriffen ist,  zuverliissige  Resultate  nicht 
mittheilen  lassen.  Sie  wird  aus  den  zahlreichen  Apparaten  und  Ver- 
besserungen,  welclie  ihr  die  Rubenzuckerfabrikation  bietet,  diejenigen 
nach  und  nach  herauszuwiihlen  haben,  welche  ftir  die  ortlichen  Ver- 
haltnisse  passend  sind,  und  auf  dem  ihr  so  vorgezeiehneten  Wege  nach 
und  nach  zu  einer  durch  dieNatur  de3  Zuckerrohrsaftes  bedingten  ver- 
haltnissmassig  weit  sicherern  und  besseren  Auslieferung  gelangen  miissen. 

C.  Aus  anderen  Pflanzen. 

Obwohl  von  einer  eigentlichen  Zuekerfabrikation  aus  anderen 
Pflanzensiiften  als  denen  der  Iiunkelriibe  und  des  Zuckerrohrs  nicht  wohl 


*)  Pdligot  fand  in  100  Colonial-Kohzucker:  90  bis  94  Zucker,  0,fi  bis  1,3 
Asclie,  3 bis  6 Wosser  (Compt.  rend.  T.  XXXII,  p.  421;  Dingl.  polyt.  Joum. 
Bd.  CXX,  S.  310. 
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die  Rede  sein  kann , so  ist  doch  hier  noch  zu  erwahnen , dass  gro«sere 
Mengeu  Zucker  anf  einfache  Weise  ans  Ahornsaft,  aus  Sorgho  nnd 
aus  Palmensaft  besonders  fur  den  Localgebrauch  dargestellt  werden. 

Die  Gewmnung  de9  Zuekers  aus  Ahorn  findet  in  einigermaassen 
bedeutender  Ausdehnung  hauptsachlich  in  Canada  und  zwar  schon  seit 
sehr  langer  Zeit  statt.  Die  Baume,  welche  dort  ausgedehnte  Wald- 
bestande  ganz  oder  zum  Theil  bilden,  werden  zur  Zeit  des  Friihjahr- 
safttriebes  von  wandernden  Zuckersiedern  angebohrt,  der  Soft  in  unter- 
gehiingten  Gefassen  aufgefangen  und  nnmittelbar  verkocht J).  Die« 
muss  moglichst  schnell  geschehen,  da  das  liingere  Stehenlassen  des 
Saftes  dessen  Verderbniss  veranlasst.  Wenn  der  Syrup  voin  Rtihr- 
scheit  in  dicken  honigahnlichen  Tropfen  abfiiesst,  giesst  man  ihn  durch 
cin  holzernes  Sieb  in  ein  Gefass,  worin  man  ihn  8 bis  10  Stun  den 
lang  absetzen  lasst.  Dann  kliirt  man  ihn  mit  etwas  Eiweiss,  kochfc. 
«chaumft  ab  und  verkocht  rasch  bis  zum  Kryatallisirpunkte 1  2) 

Das  Sorgho  ( Holcus  saccliaratus ) oder  Kao-lin,  auch  chinesisches 
Zuckerrohr  genannt,  wird  behufs  der  Znckergewinnung  wohl  nor  in 
Amorika  anjrebaut.  So  viel  diese  Pflanze  auch  von  Frankreich  aus 
als  Zuckerpflauze  angepriesen  worden  ist  3),  so  diirfte  sich  doch  die 
fabrikmassigc  Verwendung  dcrselben  in  Europa  bei  der  Unsicherheit 
der  Ernte  vbllig  reifer  Pflanzen  (als  der  allein  zur  Znckergewinnung 
brauchbaren)  auf  die  Darstellung  von  Spiritus  beschranken  (vergl.  d. 
Art.  Bd.  VIII,  S.  68). 

Nach  den  Nachrichten  aus  Amerika  4)  erhalt  man  daselbst  57  Proc. 
Saft  und  43  Proc.  Bagasse  aus  dem  Sorgho.  Der  Saft,  der  bei  der 
reifen  Pflanze  keinen  Fruchtzucker  enthalten  soli,  muss  durch  Kalk 
theilweise  neutralisirt  und  wiihrend  des  Kochens  geschaumt  werden. 
Man  filtrirt  ihn  dann  durch  Leinen  und  erhalt  schon  wiihrend  des  Ver- 
dampfens  (auf  freiem  Feuer)  Zuckerkrystalle.  Nach  12  Stunden  ge- 
9teht  die  gauze  Masse  zu  krystallisirtem  Zucker.  So  giinstige  Resul- 
tate  sind  namentiich  mit  neuerdings  angebauten  Varietaten  des  Sorghos 
erzielt  worden,  dessen  Salt  78,94  Proc.  Wasser,  10,22  Proc.  losliche 
Stoffe  (wovon  9,5  Thle.  Rohrzucker)  enthielt. 

Das  Rohr  soil  ungefahr  ebm  so  viel  Zucker  wie  die  Runkelriibe 
liefern,  und  zwar  lauten  die  Angaben  auf  1466  Pfd.  Zucker  und  74  Gal- 
lonen  Melasse  auf  18000  Stiiek  Pflanzen.  Die  Melasse  soil  zum  Con- 
sum  tauglich  sein.  Es  scheint,  dass  zwar  die  Verarbeitung  des  Sorghos 
in  zicmlicher  Ausdehnung  stattfindet,  dass  aber  von  einem  eigentlichen 
Fabrikbetriebe  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Ohne  Zwoifel  aber  giebt 
es  in  Amerika  ausgedehnte  Liindereien,  welche  zur  Zuckerrohrcultnr 
nicht  brauchbar  sind,  aber  zum  Anbau  von  Sorgho  vielleicht  abwech- 
seind  mit  der  Runkelriibe  giinstige  Lage  und  Beschaffenheit  haben. 
Dabei  deutet  dieReinheit  des  Sorghosaftes  und  dessen  leichte  Krystal li- 
sirbarkeit  vorzugsweise  auf  kleineren  Gewerbebetrieb  hin. 

Endlich  wird  aus  dem  Saft  der  Bliithenkolben  mehrerer  Palmen* 
arten  der  Palmenzucker  oder  Jagrozucker  ( Jaggery ) gewonnen,  und 
zwar  vorzugsweise  in  Indien  und  dem  indischen  Archipel.  Im  Anfang 
oder  gleich  nach  der  Bliithenzeit  bohrt  man  die  Stamme  dev  Baume 

1)  Neuestes  hierfiber  9.  im  Scientific  American  1863,  Nr.  11.  — *)  Vergl.  *1. 

Art.  A horn  zucker  2.  Aufl.  Rd.  I,  S.  383.  — s)  Ausfllhr!.  Angabe  ttber  die  Lite- 

ratur  ».  in  Wagner’s  Jahresber.  d.  chem.  Technologie  1868,  S.  322  fF.  u.  361  fF. ; 

1869,  S.  358;  1861,  S.  429.  — 4)  Scientific  American  1868,  Nr.  10  fF. 
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an  J)  und  dampft  den  aufgefangenen  Saft  unter  Zusatz  von  etwas  Kalk 
zur  Syrupconsistenz  ein ; beim  Erkalten  erstarrt  der  Palmenzucker  zu 
festen  krystallinischen  Massen.  Eine  Cocospalme  liefert  das  Jahr  iiber 
500  Pfd.  Saft  von  20  Proc.  Zuckergehalt.  Der  Palmenzucker  wird 
in  Indien  iihnlich  wie  in  Europa  der  bessere  Colonialzucker  gebraucht 
und  direct  consumirt;  die  Melasse  besitzt  einen  eigenthiimlichen  Ge- 
ruch  und  Geschmack  und  wird  ebenfalls  als  Nahrungsmittel  benutzt. 
Man  schatzt  die  jahrliche  Production  an  Palmenzucker  auf  220  Millio- 
neu  Pfund.  C.  S. 

Nachtrag  zur  Rtibenzuckerfabrikation. 

(s.  S.  1132.) 

Die  „Fi  lterpresscu  wurde  gleichzeitig  rnit  den  neuen  mehr 
Kalkzusatz  als  bisher  erfordernden  Scheidungsmethoden  in  die  Zucker- 
industrie  eingefiihrt  und  anfangs  nur  als  ein  nothwendiges  Vehikel  die- 
ser  Methoden  benutzt.  Bei  der  Jelinek’schen  Scheidung  z.  B.,  die 
wegen  ihrer  saftreinigeuden  und  die  Weiterverarbeitung  des  Saftes  be- 
deutend  erleichternden  Wirkung  in  neuester  Zeit  vielfach  angewandt 
wird,  resuitirt  fast  dreimal  so  viel  Scheideschlamm  als  friiher,  dessen 
Aufurbeitung  nach  der  alten  cbenso  umstandlichen  als  kostspieligeu 
Auspressmethode  mittclst  Spindel-  oder  hydraulischer  Pressen  niclit 
hiitte  geschehen  konnen,  ohne  die  aus  der  besseren  Scheidung  erwach- 
senden  pecuniiiren  Vortheile  vollstiindig  zu  compensiren.  Erst  die 
Filterprcsse  machte  genanntes  Scheideverfahren  fiir  die  grosse  Praxis 
financiell  moglich,  indem  sie  den  Schlamin  weit  schneller,  einfacher  und 
billiger,  mit  ungleich  geringerein  Aufwandc  von  Ilandarbeit  und  Press- 
tiichern  und  verhaltnissmassig  weit  grosserem  Presseffecte  d.  h.  grdsse- 
rer  Saftausbeute  aufzuarbeiten  gestattet.  Kam  bei  den  zahlreichen 
Manipulationen  der  alten  Schlamin  a us  pressung:  Einfiillen  des 

Schlammes  in  die  Beutel,  Einlegen  in  die  Presse,  Umlegen  der  lvu- 
chen  u.  s.  w.  der  Arbeiter  in  fortwahrende  Beriihrung  mit  dem  iitzen- 
den  Schlamme,  der  ihm  lliinde  und  Kleidungsstiicke  zerfrass,  und  wurde 
dadurch  die  Schlammstation  zu  einer  „Strafstationk‘ , zu  der  man  nur 
inittelst  Lohnerhohung  und  selbst  dann  noch  schwierig  Arbeiter  bekoin- 
nien  konnte:  so  bleibt  bei  dor  neuen  Schlammfilt ration  der  Arbeiter 
ganz  von  manueller  Beriihrung  mit  dem  Schlamme  verschont,  da 
dieser  in  geschlossenen  Leitungen  rinnt  und  in  geschlosseuen  Raumen 
ausgepresst  wird,  und  es  ist  notorisch,  dass  jetzt  die  Schlammarbeit 
ihres  bequemen  und  sauberen  Verlaufes  wegen  von  den  Arbeitern  an- 
deren  Beschaftigungen  vorgezo gen  wird.  Diesen  giinstigen  Eigenschaf- 
ten  verdankt  die  Filterpresse  ihren  Vorzug  vor  alien  iibrigen  neuer- 
dings  in  so  grosser  Menge  in  Vorschlag  gebrachten  zum  Theil  sehr 
kiinstlich  construirten  hydraulischen  Schlnmmpressen  und  Schlamm- 
centrifugen  und  ihre  jetzt  last  allgemein  gewordene  Anwendung  nicht 
bloss  bei  der  Jelinek’schen  sondern  auch  bei  jeder  anderen  Art  der 
Kalkscheidung,  sowie  ihre  hie  und  da  mit  Erfolg  versuchte  Benutzung 
zum  Aus  pressen  der  „Schaumschwiirzeu  der  Raffinerien ; iiberhaupt  wird 
sie  sich  gewiss  zukiinftig  in  alien  den  Fallen  mit  Yortheil  statt  der 
Presse  verwenden  lassen,  wo  Flussigkeiten  von  festen,  vorziiglich  pul- 
verigen  Korpern  zu  trennen  sind. 

Soubeiran,  Compt.  rend.  T.  XXXI,  p.  14;  Wagner,  Jahrcsber.  f.  chera. 
Technologic  1857,  S.  278. 


1174  Zuckerfabrikation. 

In  England  ist  die  Filter  press©  selion  seit  1828.  in  welchem  Jahre 
Needham  ein  Patent  darauf  erhielt,  vielfach  im  Gebrauch,  namentlich 
in  der  Porcellanfabrikation  beim  sogenannten  day  - making  zum  Ab- 
pressen  des  Wassers  von  der  geschleinmten  Kaolinmasse;  in  der  Bier- 
brauerei  zur  Trennung  der  Wiirze  von  den  Trabern;  ferner  zum  Ab- 
pressen  des  Oels  vom  Samenmehle  u.  s.  f. 

In  Deutschland  fund  eine  ahnliche  Vorrichtung,  das  sogenannte 
Howard’sche  Presslilter  (,,Fachfilterw),  zwar  auch  seit  1834  eine 
sporadische  Anwendung  zur  Filtration  von  mit  Blut  oder  Thonerde 
gekliirten  Syrupen,  wurde  aber  bald  wieder  aufgegeben. 

Die  erste  Anregung  zu  der  jetzt  bei  uns  ublichen  Filterpresse  gab 
die  auf  der  Londoner  Ausstellung  im  Jahre  1862  von  der  Masehinen- 
fabrik  Needham  u.  Kite1)  ausgestellte  zum  Thonpressen  benutzte 
„ filterpre$s  for  semifluid  s“  (historisch  unrichtig  als  „a  new  invention" 
aufgeffthrt,  da  sie  doch  nur  cine  Verbesserung  der  schon  friiher  patentir- 
ten  Presae  ist),  deren  Princip  alsbald  von  dem  Maschinenfabrikanten  Da- 
rt ck  zu  Prag  (Fir ma:  Vina,Danek  u.  Com p.)  den  besonderen  Zwecken 
der  Zuckerindustrie  dienstbar  gemacht  wurde  durch  Herstellung  einer 
der  Needham’schen  principiell  ahnlichcn,  in  Construction,  Form  und 
Wirkungsweise  aber  wesentlich  von  ihr  verschiedenen  „Schlammfilter- 
presseu  zur  Auspressung  des  Scheideschlamms.  Diese  Danek’sche 
Filterpresso  (in  der  Praxis  meist  Needham’sche  oder  noch  haufiger 
abbrevirt:  Dam’sche  genannt)  fand  sofort  allgemeine  Aufnahme  2),  aber 
auch  von  Seiten  anderer  Maschinenfabriken  vielfache  Umanderongen 
und  Verbesserungen,  die  indessen  nicht  gerade  weit  von  der  ursprung- 
lichen  Construction  abfiihrten.  Eine  solche  nach  N eedham’schen  Prin- 
cipe construirte  Filterpresse  in  ihrer  einfachsten  urspriinglichen  Font 
zeigen  die  Figuren  6‘.)  bis  72,  wovon  Fig.  69  die  perspectivische  Ansicbt 
einer  vollstandigen  Presse  mit  zugehoriger  liohrverbindung,  Fig.  70 
einen  einzelnen  Pressrahmen,  Fig.  71  dessen  horizontalen  Querschnitt 
und  Fig.  72  zwei  zusammengehorige  Pressrahmen  darstellt.  Fiir  den 
Gebrauch  in  Zuckerfabriken  sind  zwar  in  neuester  Zeit  andere  Con- 
structionen  iiblich,  als  die  hier  dargestellte , letztere  findet  sich  indess 
noch  viel  im  Gebrauch  und  bietet,  abgeschen  von  ihrer  historischen  Bedeu* 
tung  als  erste  Entwickelungsstufe  derartiger  Vrorrichtungen,  welche  ihr  an 
und  fiir  sich  ein  wissenschaftliches  Interesse  sichert,  in  Vergleich  mit  an- 
deren  Filterpressen  imrner  noch  den  praktischen  Vortheil  der  Einfachheit 
und  billigen  Ilerstellung,  welche  sie  sehr  geeignet  macht  fi'irZwecke  der 
k lei  non  Industrie,  wahrend  die  exactor  arbeitenden  aber  theureren 
Mechanismen  bei  Verarbeitung  grosserer  Massen  nutzbringender  sind. 

Die  schweren  gusseisernen  auf  den  Fiissen  G G stehenden  Holme 
h und  li'  dienen  als  Presswiderlager  (h'  feststehend,  h beweglich  auf 
Rollen  unter  G)  und  sind  durch  die  vorn  mit  Schraubengewinde  ver- 
sehenen  Eisenstangen  TT  so  verbunden,  dass  die  mittelst  der  Griffe  nn 
auf  TT  verschiebbar  hangenden  Pressrahmen  ss  (Fig.  69)  durch  An- 
ziehen  der  Schraubenmuttern  m m fest  aneinandergepresst  warden  kon- 
nen.  Jeder  der  Pressrahmeu  ss  umschliesst  rings  eine  canelirte  Platte 
r (Fig.  70  und  71)  derart,  dass  auf  beiden  Seiten  eine  circa  1/i  Zoll 

*)  Tho  practical  mechanic's  journal,  ScientiCc  record  of  the  great  Exhibition. 
London  1862;  enthiilt  S.  412  Abbildung  und  Beschreibung  der  Thonfilterpresse. 

2)  Vergl.  Zeitschrift  d.  Vereins  f.  Rttbenzuckerindustrie  im  Zollverein.  Bd.  XIV, 

8.  110. 
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breite  Vertiefung  entsteht,  welche  sich  jedesmal  mit  der  Vertiefung  des 
benachbarten  Rahmens  beim  Aneinanderpressen  beider  erganzt  zn  einem 


Fig.  G9. 


ringsum  geschlosaenen  schmalen  (circa  weiten,  ll  breiten,  <2]/o/ 
langen)  hohlcn  Raume  (der  ,,Presskamineru),  in  welchen,  nachdem  die 
ihn  einscldiessenden  canelirtcn  Wande  auf  Fig.  70  dargestellte  Weise 
mit  dem  leineneii  Presstuche  t einfach  belegt  sind,  der  Schlaimn  init- 
telst  Dampfdruck  eingel’iihrt  und  darin  ausgepresst  wird. 

Zum  Kintritt  desselben  dienen  die  runden  Oeffmmgen  a a (Fig.  70 
und  72),  welche  sich  ebcnso  wie  die  Presskammern  aus  je  zwei  be- 
nachbarten Rahmen  erganzcn  und  die  an  den  Ilahnen  v v bcfestigten 
Schlauche  x (Fig.  70)  aufnehmen.  Letztere  sind  etwas  weiter  im  ausse- 
ren  Umfang  als  die  Oeffnungen  a «,  werden  also  beim  Zusammen- 
pressen  der  Rahmen  ss  fest  zwischen  diese  gepresst  und  bewirken  so 
die  erforderliche  Dichtung  zwischen  Hahn  v und  Rahmoffnung  a. 
Sammtliche  liahne  vv  stehen  durch  die  Schlauche  oo  mit  dem  wei- 
ten (auf  den  Tragbocken  B B ruhenden)  Rohre  B und  weiter  hin  durch 
den  Hahn  Z und  das  „Steigrohru  Zf  mit  dem  Montejus  M in  Verbin- 
dung,  in  welchem  der  auszupressende  Schlamm  sich  befindet. 

Lasst  man  nun  durch  das  Ventil  d gespannten  Dampf  in  das 
Montejus  und  oflTnet  Z und  die  Haline  so  wird  der  Schlamm  in 
die  Presskammern  getrieben  und  gegen  das  die  canelirten  Wande 
bekleidende  Presstuch  t derart  gedriickt,  dass  scin  fliissiger  Restand- 
theil,  der  Saft,  durch  die  Maschen  des  Tuches  filtrirt,  der  feste  jibcr 
als  eine,  je  nach  Starke  und  Dauer  des  Dampfdruckes  mehr  oder  weni- 
ger  harte  Masse,  der  „Schlammkuchen“,  zuriickbleibt.  Dcr  durch- 
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gepresste  Saft  rinnt  in  den  Vertiefungen  rr  (Fig.  70)  hinunter  durch 
die  Locher  ee  in  den  in  jedeni  Rahnien  befindlichen  Canal  um  durch 

Fig.  70. 


* 


den  Hahn  s"  (Fig,  70,  71  und  72;  in  Fig.  69  nur  durch  weisse  Kreise 
angedeutet)  in  eine  Sammelrinne  S und  von  da  endlich  durch  & ab- 
zuflicssen.  So  lange  dcr  SaftausHuss  aus  den  Hiihnen  s"  foi;tdauert, 
lasst  man  ununterbroclien  aus  M Schlanim  nachstromen,  lasst  also  wah- 
rend  der  Filtration  den  durch  d eintretenden  Dampf  nicht  unmittelbar 
auf  den  Inhalt  der  Prcsskarnmern  wirken,  sondcrn  immer  nur  durch 
Vermittelung  der  zwischen  Kaminer  und  Dampf  befindlichen,  die 
Rohre  7! \ E und  oo  erfiillenden  Schlammfliissigkeit.  Erst  wenn  die 
Hahne  s"  zu  fliessen  aufhoren  — ein  Zeichen,  dass  die  Kammern  voll- 
standig  mit  fester  Schlammmasse  gefullt  siud  — schliesst  man  Z und 
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lasst  durch  Oeft'nen  des  Ventiles  Wf  den  durch  W zustromenden  Dampf 
unmittelbar  auf  die  Schlammkuchen  wirken,  um  den  letzten  Saftantheil 
noch  moglichst  ,,herau8zudrtickenw,  die  Kuchen  zu  „trocknen“. 

Der  abfliessende  Saft  ist  bei  normaler  Arbeit  und  unbeschadigten 
Preastiichern  immer  blank  und  liiuft  nur  dann  trube,  wcnn  wahreud 
des  Drucke8  ein  PresatucK  reisst  oder  aich  verschiebt,  worauf  man  die 
betreffende  Kammer  durch  Schliessen  des  zugehorigeu  Hahnes  v auaser 
Wirksamkeit  aetzt. 

Die  Preasrahmen  werden  jetzt  fast  allgemein  nicht  mehr  von 
Holz,  sondern  von  Eisen  angefertigt , wodurch  groaaere  Haltbarkeit 
bedingt.wird.  Hie  und  da  hat  man  auch,  nach  Vorbild  der  ursprung- 
lichen  Needhain’achen  Prcase,  Einrichtungen,  bei  dencn  derSchlamm 
nicht  wie  hier  durch  Dampidruck,  sondern  durch  Luftdruck  mittelst 
ciner  Druckpumpe  in  die  Kammern  getrieben  und  ausgepresst  wird, 
wobei  man  dann  den  Druck  durch  allmalige  Mehrbelastung  des.  die 
Pumpe  regulirenden  Sicherheitaventilea  successiv  verstarken  kann.  In- 
dessen  ist  der  Dampf  wegen  der  Einfachheit  der  ihn  regulirenden  Mani- 
pulationen,  wegen  seiner  gleichmassigcren  Wirkung  und  wegen  der 
Moglichkeit,  seiner  mechanischen  pressenden  Function  die  Function 
des  Aussussens  und  Austrockuena  hinzuzufugen,  dcr  Anwendung  coin- 
primirter  Luft  vorzuziehen. 

Die  Erfahrung  hat  nun  ergeben,  dass  die  in  F'ilterpressen  nach 
Needham-Danck’schemSystem  gewonnenen  Schlammkuchen ungeach- 
tet  ihrer  ausserlich  harten  und  trockenen  Beschaffenheit  immer  noch  eine 
nicht  unbedeutende  Mengo  Saft  eingeachlossen  enthalten,  und  dass  dicaer 
Saft  concentrirter  ist,  als  er  aein  inuaste,  wenn  der  Dampf  den  Kuchen 
wirklich  gleichmassig  auasiisste  d.  h.  desaen  gauze  Masse  in  alien  Thci- 
leu  durchdrangc,  durchfeuchtete  und  endlich  den  durch  condeusirten 
Dampf  verdunnten  Saft  verdriingte.  - Das  Nichteintreten  einer  so 
vollstiindigen  Einwirkung  wird  erklarlich,  wenn  man  bedenkt,  *dasa  der 
durch  a (Fig.  70)  einstromende  Dampf  zuniichst  nur  die  Ivante  des 
Schlammkuchens,  und  zwar  nur  einen  kleinen  Theil  derselben  trillt, 
und  dass  er,  um  nach  dem  unteren  Ausgange  s'  zu  gelangen,  nicht  den 
schwicrigeren  weil  mehr  VViderstand  bietenden  Weg  durch  den  Ku- 
chen, sondern  den  leichteren  Weg  um  den  Kuchen  herum,  dessen  beide 
Aussenflachen  entlang,  wahlen,  also  nur  letztere  bis  auf  cine  geringc 
Tiefe  beriihren  und  durchfeuchten  wird.  In  der  That  blieb  das  Innere 
dea  Kuchens  selbat  dann  unberiihrt,  wenn  man  das  Aussiiasen  dadurch 
forcirte,  dass  man  durch  das  Rohr  W (Fig.  69)  erst  Wasser,  dann 
Dampf  einstromen  und  beide  hinrcichcnde  Zeit  einwirken  lieas. 

Dieser  Ucbelstand  fiihrte  sehr  bald  darauf,  Pressen  zu  construiren, 
bei  welchen  der  Dampf  nicht  auf  die  Kante,  sondern  auf  die  voile 
FI  ache  des  Kuchens  einwirkt  und  letzteren  bchuf  der  Aussiissung 
nicht  der  gauzen  Lange  nach  von  Oberkantc  zu  Unterkante,  sondern 
nur  der  ungleich  geringeren  Dicke  nach  von  einer  Breitseite  zur  an- 
deren  zu  durchdringen  hat,  und  bei  denen  ferner  eine  Umgehung  des 
Kuchens  seitens  des  Ausaiissmittels  (Dampf  oder  Wasser)  dadurch  un- 
rnoglich  gemacht  wird,  dass  dcr  Raum,  wo  letzteres  in  den  Kuchen 
eintritt,  von  dem  Raume,  in  welchem  der  durchgepresste  Saft  abfliesst, 
durch  die  Flache  des  Kuchens  absolut  getrennt  ist,  so  dass  Aussiiss- 
wasser  oder  -dampf  keinen  anderen  Ausweg  haben,  die  Masse  des  Ku- 
chens durchdringen  niiis8en.  Der  Maschiuenfabrikant  Tr i u ka  in  Helm- 
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stedt  fiihrte  zuOrst  eine  solchc  Filterpres.se  aus,  deren  Wirksamkeit  ao- 
wohl  dnrch  ihre  Arbeitsergebnisse  im  Grossen,  ala  auch  durch  zahl- 
reiche  vergleichende  Versuche  als  eine  dem  angesthebten  Zwecke  voll- 
standig  entsprechende,  die  der  Needham-D  anek’schen  Presse  iiber- 
treffende  erkannt  wurde.  Man  erhielt  z.  B.  bei  Versuchen  in  einer 
Braunschweiger  Zuckerfabrik  aus  12  in  der  Needham -Dane k’schen 
Presse  vollig  erschopften  Schlammkuchen  mittelst  der  Trinks’schen 
Presse  noch  31  Liter  Saft  von  circa  6 Proc.  Zuckergchalt,  und  fand  im 
Allgemeincn  den  Wassergehalt  der  Trink’schen  Kuclien  zu  durchschnitt- 
lich  26  Proc.,  den  der  Danek’schen  dagegen  nicht  unter  33  Procent. 

Die  Figuren  73  bis  77  zeigcn  die  Trinks’schc  Presse  l):  .Fig.  73 

Fig.  73. 


und  74  perspectivische  Ansichten  der  vollstandigen  Presse  von  zwei 
um  einen  rechten  Winkel  verschiedenen  Richtungen  aus  (Fig.  73  ge- 


1)  Das  Original  der  hier  dargestelltcn  Presse  ist  ausgefllhrt  von  dor  Masehinen- 
fabrik  Koch  u Haberlaud  in  Alfeld. 
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schlossene,  Fig.  74  oflfene  Presse);  Fig.  75  senkrechter  Durchschnitt 
der  ganzen  Presse  ohne  Tucheinlage  und  SchlammlTillung;  Fig.  76 
senkrechter  Durchschnitt  einzelner  Kammern  ini  vergrosserten  Maass- 
stabe,  mit  Tucheinlage  und  Schlammlullung ; Fig.  77  zwei  vollstandige 
Pressplatten  mit  Tucheinlage,  vergrossert. 

Sie  ist  ganz  von  Eisen  construirt.  Man  crkennt  leicht  dass  ihre 
Haupttheile  und  deren  Anordnung  im  Allgemeinen  nicht  wesentlich 
diflcriren  von  der  vorigen  Presse.  Die  Orundplatte  P mit  den  durch 
die  JStabe  <j  q verbundenen  Siiulen  CC  und  Fiissen  G G\  dem  Holme 
h'  und  den  in  diesen  eingekeilten  rundcn  Tragbalkcn  T T bilden  das 
feste  Gestell  der  Presse.  Auf  TT  hiingeu  mittelst  der  Handgrifle  gg 
verschiebbar  die  Pressplatten  sdsd , wclche  durch  den  ebenfalls  ver- 
schiebbar  auf  T hiingenden  Holm  h mittelst  Anziehen  der  Muttern  mm 

" Fitf.  74. 


gegen  den  l'esten  llolm  h'  gepresst  werden  konuen.  Jede  der  Pressplatten 
d und  s hat  gerade  wie  bei  dcr  vorigen  Presse  eine  circa  :i/4"  breite 
Vertiefungt"  (Fig.  74)  mit  Canelirungen  rr  und  //  (Fig.  75,  76  u.  77), 
so  dass  je  zwei  aneinandergepresste  Flatten  eine  11///  breite  Ilbhluug 
i (Fig.  75)  die  „Presskammer“  einschliessen ; welche  durch  die  OeflF- 
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nung  A (Fig.  76  uud  77)  mit  R (Fig.  75),  dem  Schlamnizufiihniugsrohre. 
in  (durch  Ventile  vv  abschliessbarer)  Verbindung  steht.  Die  eanelir- 


Fig.  75. * 


/ 

\ 

p 

ten  Wtindc  rr  uud  / / (Fig.  76  un\l  77)  der  Presskainmern  sind  be- 
kleidet  1)  mit  einem  sehr  feinmaschigen  Messingdrahtsiebe  if  (Fig.  76 
und  77),  welches  mittelst  Einfalzung  befestigt  ist  und  ein  fur  allc  Mai 
sitzen  bleibt.  2)  dariiber  mit  dem  Tuche  t (Fig.  76  und  77),  welches  ne- 
ben  seiner  Function  als  liltrirende  Fliiche  innerhalb  der  Kammern  zu- 
gleich  letzterc  nach  Aussen  abschliesst,  indem  es  sicli  beim  Anziehen 
der  Presse  rings  um  die  Kammer  zwischen  die  vortretenden  Rahmen 
der  Platteu  sdsd  dichtend  eiuklemmt  (Fig.  76),  und  welches  nach 
jedcsmaliger  Pressung  crneuert  wird.  llehufs  der  Dichtung  zwischen 
den  oberen  Kaimneroftnungen  A A (Fig.  76;  Fig.  75  mit  Zahlen 
1 bis  12  bezeichnet)  und  den  Oetfhungen  1,  2,  3 . . . des  Rohres  R 
(Fig.  74)  wird  zwischen  beide  eine  dicke  der  Unterflache  von  R con- 
gruente  Gummiplatte  mit  12  iiber  die  12  OeH'nungen  A (Fig.  75  u.  76) 
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pnssenden  Lochern  gelegt  und  durch  den  Druck  des  schweren  iiber- 
dies  durch  b (Fig.  74)  aufgeschraubten  Rohres  Ii  test  angepresst. 


Fig. 


7 r,. 


Im  ersten  Stadium  der  Arbeit  ist  nun  die  Wirkungsweise  der 
Trinks’schen  Presse  ganz  wie  bei  der  Needham-Dunek’scheu. 

Sind  sammtliche  Presstiicher  auf  Fig.  77  dargeatellte  Weise  ein- 
gehiingt  (jedes  Tnch  hat  zu  dem  Zwecke  ein  Loch,  das  iiber  den  Rohr- 
stutzcn  n'  (Fig.  74  und  77)  passt),  daranf  die  Kammem  wie  in  Fig.  76 
zusammengepresst,*  auch  das  vierkantige  Rohr  R wie  in  Fig.  73  und  75 
heruntergelassen  und  mittelst  der  SchraubCnbiigel  bb  (Fig.  73  und  74) 
auf  der  Oberfliiche  der  Pressplatten  befestigt,  90  lasst  man  durch  Oeff- 
nen  der  Ventile  vv  und  des  Hahnes  z durch  das  Rohr  jt',  das  Steig- 
rohr  des  Schlammmontejns,  den  Schlamm  einstromen  und  die  Filtra- 
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tion  beginnen.  Der  durch  A A (Fig.  76  und  77)  in  der  Fig.  75  durch 
Pfeile  angedeuteten  Kichtung  eintretende  Schlamm  wird,  den  Ramn  i 

Fig.  77. 


(Fig.  75  und  76)  der  Kammer  erfiillend,  gegen  die  Tuchflachen  tt  ge- 
presst,  sein  Saftinhalt  nach  beiden  Seiten  durch  Tuch-  und  Siebflache 
gedriickt,  wiihrend  der  feste  Schlammkuchen  zuriickbleibt.  Der  durch- 
gepresste  Saft  rinnt  in  den  Canelirungen  rr  und  (Fig.  75  und  70) 
hinunter,  durch  die  Locher  ec  und  oo  in  die  Canale  sf  sf  und  ct  d' 
(Fig.  75  und  76),  uni  durch  die  auf  beiden  Seiten  angebrachten  Hahne 
dAdA  und  s'V'  (Fig  77,  auch  Fig.  73  und  74)  in  die  Sammelrinne  S 
(Fig.  73  und  74)  und  von  da  durch  & abzulaufen. 

Sobald  die  Hahne  dA  und  s"  nicht  mehr  laul’en,  alsq  die  Preas- 
kammern  ganz  mit  festem  Schlamm  gefiillt  sind , schliesst  man  die 
Ventile  vv  und  den  Hahn  ^ und  beginnt  mit  dem  zweiten  Stadium 
der  Arbeit,  der  Aussiissoperation,  die  sich  wesentlich  von  der  bei  der 
ersten  Pre9se  beschriebenen  unterscheidet  und  welche  eben  das  eigen- 
thiimliche  und  Vortheilhafte  des  Trinks’schen  Verfahrens  ausinacht. 
Der  aussiissende  Dampf  tritt  nicht  wie  sonst  durch  die  obere  Schlamm- 
einstromungsoffnungen  A A in  die  Knmmern,  sondern  mittelst  folgen- 
der  Einrichtung  auf  der  einen  Breitseite  jedes  Kuchens  ein.  Sammtlicbe 
Pressrahmen  und  Holme  sind  zu  dem  Zwecke  oben  in  der  Richtung  voin 


Dampflu 
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Hahne  u nach  dem  Kohre  W (Fig.  73,  74)  durchbohrt,  so  class  die 
Hahne  u (ein  Dreiweghahn)  und  wenn  die  Presse  wie  in  Fig.  73 
geschlossen  ist,  mittelst  eines  die  Pressplatten  durehziehenden  Canals 
u W mit  einander  communiciren  (in  Fig.  73,  74  und  77  durch  Punk- 
tirungslinie  angedeutet).  Von  diesem  Canale  u W fuliren  horizontal 
und  rechtwinklig  Seitencan&le  df'  d"  (Fig.  75,  70  und  77,  auch  an- 
gedeutet bei  Fig.  73  uud  74)  ab  im  oberen  Theile  der  Pressrahmen 
entlang,  aber  nicht  in  jedem,  sondern  abwecliselnd  in  dem  je  zweiten 
Rahmen,  namlich  immer  nur  in  den  mit  d bezeichneten,  wahrend  die 
mit  s bezeichneten  nicht  durchbohrt  sind.  (Fig.  70  und  77  zeigen  die 
Einrichtung  am  deutlichsten,  in  Fig.  73  und  74  ist  die  Abweehselung 
von  Pressplatte  ohne,  und  Pressplatte  mit  Canal  vorn  angedeutet.) 

Jeder  Dampfcanal  d"  steht  durch  Locher  o'  o'  (Fig.  75,  70  und  77) 
nach  beiden  Seiten  mit  dem  durch  die  Canelirungen  rr  (Fig.  75,  70,  77) 
gebildeten  schmalen  freien  Raume  hinter  dem  Siebe  i in  Verbindung. 
Die  unterejj  anfangs  zuin  Saftablauf  mitbenutzten  Austrittsofthungen 
ce  und  d' d'  dieses  Raumes  werden  beiin  Aussiissen  durch  Schiiessen 
sammtlicher  Hahne  iVd{  nach  Aussen  hin  abgesperrt,  nur  die  Aus- 
gange  der  Caniile  sf  s',  also  die  Hahne  s'' s"  (Fig.  77),  bleiben  noch  fur 
den  Saftablauf  often.  Sobald  man  jetzt  durch  u entwedcr  directen  Dampf 
aus  x odcr  Retourdampf  aus  y in  die  Canale  d"d"  treten  liisst,  dringt  der- 
selbe  durch  o'  o'  die  Rinnen  rr  hinunter,  erfiillt  den  Raum  hinter  dem  Siebe 
i'  und  durchdringt,  als  eine  der  Oberdiiche  des  Schlammkuchens  gleich 
grosse  pressende  Flache,  Tucli,  Sieb  und  Kuchcn  in  der  Richtung  der 
in  F'ig.  76  gezeichneten  Pfeile,  treibt  den  Saftinhalt  des  letzteren  in  die 
Canelirungen  r' r'  der  benachbarten  Pressplatte,  in  denen  er  hinab- 
und  durch  oo,  s'  und  endlich  s"  ausfliesst.  Eine  Umgehung  des  Ku- 
chens  durch  den  Dampf,  die  man  sich  nur  an  dessen  Kanten  denken 
konnte,  findet  in  Wirklichkeit  nicht  Statt,  da  ringsherum  das  Tuch  in 
doppelter  Luge  dichtet,  iiberdies  der  nur  1"  sturkc  Kuchen  dem  Dampf- 
durcligange  liusscrst  geringen  Widerstand  bietet. 

,,Dampfkammern“  nennt  man  in  der  Praxis  die  Raume  rr  hinter 
dem  Siebe,  in  welchc  beim  Aussiissen  der  Dampf  tritt;  „Saftkammern“ 
dagegen  die  entgegengesetzten  r'  / in  wolche  der  Salt  getrieben  wird 
(in  Fig*  70  mit  Schrift  bezeichnet);  man  nennt  auch  wohl  schlechtweg 
die  Pressmhme  d Dampfkammern,  die  Prcssrahme  s Saftkammern. 

Ein  Reissen  des  Tuches  ist  hier  weniger  zu  fiirchten  wie  bei  der 
Needhain’schen  Presse,  da  das  Sieb?'  demselben  eine  feste  immer  ebene 
Unterlage  gewahrt,  wahrend  es  ohne  diese  Unterlage  in  die  Rinnen  der 
Presskammern  gedriickt  und  dadurch  eine  bedeutende  lieibung  erlei- 
deu,  auch  den  Saftablluss  ersehweren  wiirde. 

Die  Schlammarbeit  wird  bei  Anwendung  der  Filterpresse  in  den 
Zuckerfabriken  sehr  verschieden  ausgefiihrt.  In  vielen  Fabriken  liisst 
man  den  ganzen  Inhalt  der  Scheide-  und  Saturationspfannen  durch  die 
Presscn  liltriren,  in  vielen  anderen  nur  den  Schlamm,  nachdem  er  sich  ab- 
gesetzt  hat  und  der  klare  Saft  mittelst  des  Ileberrohrs  abgezogen  ist.  Je 
nachdem  man  viel  oder  wenig  Scheide-  und  Saturationspfannen,  also  viel 
oder  wenig  Zeit  zum  Decantiren  hat , wiihlt  man  das  letztere  oder  das 
e^stere  Verfahren.  Ebenso  verschieden  ist  die  Aussiissarbeit.  Theils 
beginnt  man  damit  schon,  ehe  der  Schlamm  in  die  Presse  komint,  iu- 
dem  man  den  geschiedenen  oder  saturirten  Saft  in  der  Pfanne  ab- 
aetzen  liisst,  den  klaren  Saft  abzieht,  dann  den  Schlammriickstand  mit 
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warmem  Washer  aufriihrt,  wieder  absetzen  lasst  und  den  da  von  blei- 
benden  Schlammriickstand  erst  in  die  Filterpresse  bringt  und  darin 
nur  mit  Dampf  aussuast  — oder  indem  man  den  unverdunnten 
Schlamm  in  der  Presse  erst  mit  warmem  Wasser,  dann  mit  Dampf 
nnssflsst.  Letztere  Methode  ist,  will  man  einmal  mit  Wasser  und 
Dampf  aussiissen,  die  bei  weitem  einfachero  und  schnellere,  also  dazu 
empfehlen,  wo  aus  Mangel  an  Absatzgefafsen  rasche  Verarbeitung  ge- 
boten  ist.  Der  Kintritt  des  Wassers  gesehieht  dann,  wie  der  des  Dam- 
pfes,  durch  den  Hahn  u.  Das  Verfahren,  die  ausgepressten  Kuchen 
wieder  zu  zerreiben,  mit  Wasser  aufzumaischen  und  zum  zweiten  Male 
zu  pressen,  ist,  obwohl  das  ergiebigste  hinsichtlich  des  Saftertrages,  dock 
als  das  umstandliehste  zu  verwerfen.  Das  kiirzeste  am  meisten  ge- 
brauchliche  Verfahren,  besteht  darin,  den  unverdiinnten  Schlamm  in 
der  Presse  nur  mit  Dampf  anszusussen.  Die  ganze  Pressoperation: 
Einsetzen  der  Presskammern,  Fiillen,  Aussiissen,  Entleeren  nimmt  uber- 
raschend  wenig  Zeit  in  Anspruch.  * 

Urn  das  Liohr  R ausdampfen  zu  konnen  — was  immer  vor  Be- 
ginn  der  Filtration  geschehen  muss  — passt  dessen  vorderste  Oeffnung 
W,f  auf  die  ties  Hahnes  W' ; der  Dampf  stromt  dann  aus  u durch  den 
Canal  u W und  den  Hahn  W'  in  das  liohr  R und  tritt  durch  den  Hahn 
a (Fig.  73)  und  den  Schlauch  1 aus  — gewohnlich  in  einen  Eimer  E . 
urn  den  mitgerissenen  Schlamm  aufzufangen. 

Ueber  die  am  Bocke  B befestigte  Rolle  liiuft  die  Kette  p , an 
welcher  beim  Neubeschicken  der  Presse  (Auswechseln  der  Presstiicher) 
das  Rohr  R in  die  Hohe  gezogen  wird  (Fig.  74).  FF  Hebei  zum  An* 
ziehen  der  Mnttern  m m,  zwischen  welche  und  dem  Holm  h die  Hiilsen 
kk  (Fig.  73  und  74)  zur  Raumausftillung  gelegt  werden.  nn  Schran* 
benkopfc  der  Balken  TT . 

Im  Allgeineinen  hat  man  bemerkt,  dass  sich  der  nach  der  alten  Schei- 
dungsmanier  gewonnene  Scheideschlamm  wegen  seiner  ziihen,  gummi* 
gen  und  leichten  BeschaflTenheit  nicht  so  gut  in  der  altern  Needham* 
Danek’schen  Filterpresse  behandeln  lasst,  als  der  aus  der  neuen  (z.  B. 
Jelinek’schen)  Scheidungsmanier  resultirende  Schlamm,  der,  weil 
grosstentheils  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehend , schwer,  pulveriger, 
„kiirzer“  ist  und  sich  weit  leichter  vom  nnhangenden  Safte  trennt.  In 
der  Tr  in  ks’schen  Presse  dagegen  verarbeiten  sich  beide  Arten  Schlamm 
x gleich  gut  und  schnell. 

Die  Maschinenfabrikanten  Trinks  in  Helmstedt  und  Dehn  in 
Halle  bauen  augenblicklich  gemeinschaftlich  Filterpresscn,  bei  denen 
zwar  die  Schlammeinftihrung  in  die  einzelnen  Kammern  wesentlich 
einfacher  als  die  hier  gezeichnete,  iibrigens  aber  das  Trinks’sche 
Princip  — die  Aussiissung  von  Breitseite  zu  Breitseite  — den  be* 
schriebenen  Zeichnungen  entsprechend  beibehalten  ist.  Bs. 

Zuckergilhrung,  Fermentation  glycosique.  So  ist  wohl  die 
Bildung  von  Glucose  aus  Starkmehl  oder  Rohrzucker  durch  Einwir- 
kung  von  Diastase  oder  Hefe  genannt. 

Zucker humi n saure,  Zuckerhumussaure,  die 
durch  Einwirkung  von  Salzsaure  auf  Rohrzucker  und  ahnliche  Sub- 
stanzen  entstandene  Humussaure  (s  unter  Humus  Bd.  Ill,  S.  908). 

Zuckerrohr  s.  unter  Zuckerfabrikation  S.  1169. 
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Zuckerrohrwachs,  syn.  Cerosin  (s.  2.Aufl.  Bd.Il,  2, 
S.  908). 

Zuckerrube  s.  unter  Zuckerfabrikation  s.  1101. 
Zuckersaure.  Ein  Oxydationsproduct  des  Zuckers.  For- 


mel  des  Saurehydrats : CuHjoO^.  Die  Saure  wird  gewohnlich  ajs  zwei- 
basisch  angesehen  und  ist  dann  2 HO  . C12H8014  oder 


Ci2  H^12 


H, 


jo4; 


nach  Heintz  ist  sie  aber  sechsbasisch;  doch  werden  zwei  Atome 
WasserstoflT  ungleich  leichter  er9etzt  als  die  anderen  4 Atome  vertret- 
baren  Wasserstoffs,  die  Saure  ist  dann  6 HO  . C12H4Oi0  oder  typisch 

^  *  2H4H4}  ^12'  ^uc^ers^ure  kt  isomer  init  der  Schleimstiure. 

Die  Zuekersiiure  bildet  sich  beim  Erhitzen  von  Rohrzucker,  Stark- 
mehl  und  ahnlichen  Stoften  mit  Salpetersaure,  naeh  Liebig  aus  Milcli- 
und  Traubenzucker  mit  Salpetersaure;  nach  Heintz  nur  aus  Trauben- 
zucker  und  Salpetersaure;  aus  Milchzucker  nur  wenn  er  zuerst  durch 
Einwirkung  von  Siiure  in  Traubenzucker  verwandelt  ist;  nach  Lowitz 
vielleicht  auch  bei  der  Zersetzung  von  Kriimelzucker  mit  Alkalien. 

Die  Zuckersaure  wurde  zuerst  von  Scheele2)  entdeckt,  der  sie  fur 
Aepfelsiiure  hielt;  Guerin- Varry 3)  gab  ilire  Zusammensetzung  = 
C.tH30(5  an,  und  nannte  sie  danach  Oxal wasserstoffsaure  Hy  droxal- 
s iiu re  Acule  oxalhydrique;  Erdmann4)  hielt  sie  fur  identisch  mit  Meta- 
weinsaure  (s. d.  Bd. IX,  S.  639);  Hess5)  erkannte  sie  als  verschieden  von 
letzterer  und  gab  ihre  Zusammensetzung  ==  C6H407.  Thaulow6)  be- 
zeichnete  die  Zuckersaure  als  fiinfbasisch  = 5 HO -O^HsOn,  das  Hy- 
drat  also  C12HI0O16,  welche  letztere  Zusammensetzung  von  Heintz7) 
neuestens  bestiitigt  ward,  nur  dass  die  Saure  nach  ihm  sechsbasisch  ist, 
also  6 HO  .C12H4Oi0;  Heintz  hat  dann  die  Siiure  und  ihr  Verhalten 
genau  untersucht. 

Die  Zuckersaure  wird  durch  Einwirkung  von  Salpetersaure  auf 
Rohrzucker  dargestellt,  doch  bildet  sich  hierbei  immer  auch  Oxalsiiure 
oft  in  bedeutend  vorherrschender  Menge. 

Nach  Thaulow  wird  1 Thl.  Zucker  mit  2 Thin.  Salpetersaure, 
welche  mit  10  Thin.  Wasser  verdiinnt  ist,  in  der  Wiirme  behandelt  so 
lange  sich  noch  eine  Reaction  zeigt;  die  Fliissigkeit  wird  dann  mit  koh- 
lensaurem  Kalk  neutralisirt,  und  das  Filtrat  mit  Bleizuckerlosung  ge- 
fiillt;  der  Niederschlag  wird  nach  dem  Auswaschen  in  Wasser  vertheilt 
mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt;  die  von  Schwefelblei  abfiltrirte  Flus- 
sigkeit  wird  zum  Verjagen  des  Schwefelwasserstoffs  erhitzt,  danach 
mit  etwas  uberschiissigem  Kalicarbonat  gesattigt,  wobei  sich  ein  schwar- 
zer  Farbstoff  abscheidet;  das  farblose  Filtrat  wird  nun  mit  Essigsiiure 
iibersattigt,  und  wieder  mit  Bleizuckerlosung  gefallt;  das  reine  Bleisalz 


J)  Annul,  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  CXIII,  S.  4.  — 2)  Opuscul.  Bd.  II,  p.  208. 
— 8)  Annul,  de  cliim.  et  de  phys.  [2.]  T.  XLIX,  p.  280;  T.  LII,  p.  318;  T.  LXV, 

p.  332.  — 4)  Journ.  f.  prakt.  Chcm.  Bd.  IX,  S.  267;  Bd.  XV,  S.  480;  AnnnlV  d. 

Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXI,  S.  1.  — 6)  Pogg.  Annul.  Bd.  XLII,  S.  347;  Annal. 

d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XXVI,  S.  1 ; Bd.  XXX,  S.  302.  — 6)  Ebendas.  Bd.  XXVII, 

S.  113;  vergl.  Liebig,  Ebendas.  Bd.  XXX,  S.  313;  Bd.  XXXIII,  S.  117.  — 7)  P°gg- 

Annal.  Bd.  LXI,  S.  315;  Bd.  CV,  S.  211;  Bd.  CVI,  S.  93;  Bd.  CXI,  S.  166,  291; 

Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXXI,  S.  134. 
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wird  dann  nochmals  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat 
zur  Krystallisation  abgedampft. 

Nach  Heintz  ist  bei  Anwendung  verdiinnter  Salpetersaure  die 
Bildung  reichlicher  Mengen  Oxalsaure  nicht  zu  vermeiden;  er  nimmt 
daher  Salpetersaure  von  1,27  specif.  Gewicht  und  liisst  diese  bei  50° 
bis  60°  C.  einwirken;  er  erhitzt  2 Thle.  Zucker  mit  7 Thin,  solcher 
Saure  % ciner  geriiumigen  Porcbllanschale  sehr  allmalig  bis  zur  be- 
ginnenden  Gasentwickelung,  wonach  die  Schale  rasch  vom  Feuer  ge- 
nommen  wird;  durch  die  nun  folgende  Reaction  erhoht  sich  die  Tempera- 
tur  leicht  auf  90®  C.;  sobald  danach  die  Temperatur  unter  60°  C.  gesun- 
ken  ist,  wird  die  Masse  wieder  auf  60®  C.  erwarmt  und  bei  dieser  Tem- 
peratur erhalten,  so  lange  sich  salpetrige  Saure  entwickelt,  und  bis  die 
hellgelbe  Flussigkeit  sich  dunkler  farbt.  Die  Masse  wird  nach  dem 
Erkalten  mit  lj$  Vol.  Wasser  verdiinnt,  hierauf  mit  kohlensaurem  Kali 
neutralisirt,  und  dann  mit  Essigsaure  schwach  iibersattigt.  Man  lasst 
nun  die  Flussigkeit  ruhig  stehen ; nach  mehreren  Tagen  gewohnlich 
bilden  sich  Krystalle  von  saurem  zuckersauren  Kali,  es  dauert  meistens 
Monate,  bi9  die  Krystallisation  dieses  Salzes  vollendet  ist.  Das  Salz 
wird  endlich  durch  wiederholtcs  Umkrystallisiren  mit  Zusatz  von  Thier- 
kohlo  gereinigt. 

Aus  den  Mutterlaugen  krystallisirt  beim  weiteren  Verdampfen  neben 
zuckersaurem  auch  oxalsaures  Salz.  Um  aus  diesem  Gemenge  noch  rei- 
nes  Sacharat  darzustellen,  wird  das  Salz  mit  Zusatz  von  Essigsaure  in 
heissem  Wasser  gelost,  und  die  Losung  mit  uberschiissigem  essigsauren 
Kalk  ausgefallt;  die  vom  oxalsauren  lvalk  abfiltrirte  Flussigkeit  giebt 
auf  Zusatz  von  Ammoniak  einen  Niederschlag  von  zuckersaurem  Kalk, 
der  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Kali  zersetzt  wird,  worauf  nach 
Zusatz  von  Essigsaure  wieder  saures  Kali-Sacharat  krystallisirt  (100  Thle. 
Zucker  geben  im  Ganzen  etwa  11  Thle.  reines  saures  zuckersaures  Kali). 
Nach  Ileintz  wird  beim  Fallen  de9  zuckersauren  Kalis  mit  Bleisalz  ein 
Niederschlag  erhalten,  der  imruer  auch  von  dem  lallenden  Bleisalz  ent- 
halt;  er  zersetzt  daher  das  Kalksalz  mit  schwefelsaurem  Kadmium,  um 
reines  zuckersaures  Kadmium  (s.  S.  1190)  zu  erhalten,  und  zersetzt  das- 
selbe  durch  Schwefelwasserstoff;  die  abfiltrirte  sauro  Flussigkeit  wird 
dann  erst  im  Wasserbade  nachher  im  Vacuum  iiber  Schwefelsaure  ver- 
dampft.  Die  Zuckersaure  wird  so  als  ainorphe  farblose  sprbde  Masse 
erhalten,  krystallisirt  ist  sie  noch  nicht  dargestellt.  Sie  schmeckt  stark 
sauer  aber  unangenehm,  zielit  an  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  wdrd 
klebrig,  lost  sich  leicht  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  in  jedem  Ver- 
hiiltniss,  in  Aether  ist  sie  wenig  loslich. 

Die  Zuckersaure  wird  etwas  iiber  100°  C.  schon  gelb,  starker 
erhitzt  zersetzt  sie  sich  ohne  aber  dabei  den  Geruch  nach  verbranntem 
Zucker  zu  geben  wie  Weinsaure  und  verwandte  Sauren.  Auch  die  con- 
centrirte  Losung  der  Zuckersaure  wird  beim  Sieden  zersetzt,  und  farbt 
sich  braun.  Einc  verdiinnte  Losung  schimmelt  an  der  Luft  leicht,  eine 
concentrirte  nicht.  Durch  Erhitzen  mit  Salpetersaure  wird  die  Zucker- 
saure unter  Entwickelung  von  Stickoxydgas  zu  Oxalsaure;  unter  ge- 
wissen  Umstanden  bildet  sich  hierbei  auch  Weinsaure.  Mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  gekocht  zersetzt  die  Saure  sich  langsam,  selbst  nach 
9tagigem  Erhitzen  im  Wasserbade  enthielt  die  Fliissigkeit  noch  Zucker- 
saure und  Kohlensaure  neben  einem  braunen  harzartigcn  Korper  und 
neben  einer  nicht  miher  untersuchten  Saure,  deren  Zusammensetzung  an- 
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nahcrnd  der  Formel  Ba0.C8H305  entspricht.  Concentrirte  Schwefel- 
siiure  zersetzt  die  Zuckersaure  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Saure. 
Beim  Erhitzen  mit  Braunstein  und  Schwefelsaure  giebt  sie  Kohlensaure 
und  Ameisensiiure.  Wiisserige  Zuckersaure  oder  neutrales  zuckersaures 
Kali  reduciren  selbst  beim  Kochen  das  salpetersaure  Silber  nicht;  bei 
Zusatz  von  Ammoniak  erfolgfc  die  Reduction  in  der  Kiilte  langsam,  beim 
Erhitzen  iiberziehen  sich  die  Wande  des  Gefasses  schuell  mit  einem 
Silberspiegel.  Die  Zuckersaure  erleidet  beim  Kochen  mit  wiisserigem 
Kali  koine  Veranderung,  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bildet  sich 
oxalsaures  und  essigsaures  Salz:  C12H10Oie  = 2 C4H404  C4H208. 

Doch  zeigt  sich  beim  Uebergiessen  der  Schmelze  mit  Schwefel- 
saure auoh  der  Geruch  nach  Buttersaure  neben  dem  der  Essigsaure. 
Ziickersiiure  mit  Kalk  neutralisirt  veriindert  sich  in  Beriihrung  mit  Ca- 
sein kaum;  Bernsteinsaure  scheint  sich  hierbei  nicht  zu  bilden  (Des- 
saignes).  Fe. 


Zucker sliur e.  So  ward  friiher  die  aus  Zucker  mittelst  Sal- 
petersaure dargestellte  Oxalsaure  genannt. 

Zuckersaure  Salze,  Sacharate.  Die  Zuckersaure  wird 
gewohnlich  als  zweibasische  Saure  angenommen;  sie  bildet  dann  neu- 
trale  Salze  2 MO  . C12H80i4  und  saure  Salze  MO  . HO  . C12H8014; 
nach  Heintz  ist  sie  eine  sechsbasische  Siiure  = G HO  . C12  H4  Oio  ; 
in  den  Salzen  ist  das  basische  Wasser  raehr  oder  weniger  vollstandig 
durch  Metalloxyde  ersetzt;  es  ist  aber  nur  ein  Salz  bekannt,  wo  alles 
Wasser  durch  Metalloxyd  ersetzt  ist  ==  &MO  .Ci2H4Oi0.  Die  Zucker- 
saure neutralisirt  die  Basen  und  zersetzt  die  kohlensauren  Salze.  Die 
neutralen  Salze  der  Alkalien  reagiren  neutral,  sie  sind  leicht  loslich, 
Kali  und  Ammoniumoxyd  bilden  iihnlich  wie  mitWeinsiiure  in  Wasser 
schwerer  losliche  saure  Salze;  die  neutralen  Salze  der  Erdalkalien  sind 
schwer  loslich  in  Wasser,  leichter  loslich  in  Saure  auch  in  Zuckersaure. 
Auch  die  Erzmetalloxyde  bilden  meist  schwer  losliche  Salze,  welche 
durch  doppelte  Zersetzung  erhalten  werden,  haufig  in  Flockcn,  die  nach 
dem  Kochen  mit  Wasser  zuweilen  erweichen  und  zusammenbacken , zu- 
weileu  ein  krystallinisches  Pulver  bilden.  Die  Zuckersaure  bildet  mit 
Eisenoxyd  und  anderen  Metalloxyden  und  den  Alkalien  Doppelsalze, 
welche  durch  Alkalien  nicht  gefallt  werden;  Zuckersaure  verhindert 
daher  die  Fallung  solcher  Metalloxyde  durch  Alkalien. 

Zuckersaures  Aethyloxyd:  2C4H50  . C12H80i4.  DieseVer- 
bindung  wird  erhalten  durch  Einleiten  von  Salzsauregas  in  eine  Losung 
von  Zuckersaure  in  absolutem  Alkohol  bis  zur  Siittigung;  die  Flus- 
sigkeit  W'ird  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt  und  mit  Aether  aus- 
gezogen,  nach  dessen  Verdunsten  unreiner  Zuckersaure- Aether  als  bitter 
schmeckender  Syrup  zuriickbleibt. 

Der  reine  Aether  wird  am  besten  aus  seiner  Verbindung  mitChlor- 
calcium  (s.  unten)  abgeschieden,  indem  die  Losung  der  Verbindung  in 
wenig  Wasser  mit  Alkohol  und  dann  mit  concentrirter  Losung  von 
schwefclsaurem  Natron  versetzt  wird;  das  Ganze  wird  im  Vacuum  (iber 
Schwefelsiiure  moglichst  schnell  zur  Trockne  verdunstet,  der  Ruck- 
stand  mit  wenig  absolutem  Alkohol  ubergossen  und  dann  mit  viel  Aether 
vermiseht.  Die  abfiltrirte  Losung  rasch  unter  der  Luftpuinpe  uber 
Schwefelsaure  verdampft  hinterlasst  reinen  Zuckersiiureather  als  farb- 
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losen  Syrup,  der  wenn  frei  von  Wasser  und  Alkohol  wawellitartig  er- 
starrt.  Der  Aether  schmeckt  bitter,  er  ist  leicht  in  Wasser  und  Alko- 
hol, etwas  schwerer  in  Aether  loslich;  er  schmilzt  beim  Erhitzen  leicht, 
gerath  dann  ins  Kochen  und  zersetzt  sich. 

Wird  die  alkoholische  Losung  von  Zuckersaure-Aether  mit  Chlor- 
calcium  versetzt,  so  bildet  sich  beim  Verdampfen  cine  eigenthiimliche 
krystallinische  Verbiudung  zuckersaures  Aethyloxyd  mit  Chlor- 
calcium,  2 C4H50  . C12H80i4  -|-  CaGl.  Diese  Verbindung  wird 
direct  erhalten,  wenn  eine  Auflosung  von  zuckersaurem*Kalk  in  abso- 
lutem  Alkohol  mit  Salzsauregas  gesattigt  wird;  es  scheidet  sich  die  Ver- 
bindung in  weis9en  Krystallen  ab,  welche  durch  Abwaechen  mit  absolu- 
tem  Alkohol  rein  erhalten  werden.  Aus  Wasser  krystallisirt  diese  Ver- 
bindung iiber  Schwefelsaure  in  rhombischen  Krystallen,  mit  Winkcln 
die  etwas  grosser  als  60°  sind  und  auf  deren  scharfe  Kante  eine  scharfe 
Endflache  unter  90°  bis  100°  aufgesetzt  ist,  wodurch  die  Krystalle  tafel- 
artig  erscheinen.  Die  Krystalle  sind  luftbestandig,  sie  losen  sich  in 
kaltem  Wasser  ohne  Zersetznng,  in  Aether  sind  sie  unloslich,  durch 
heisse9  Wasser  werden  sie  zersetzt  in  Zuckersaure,  Alkohol  und  Chlor- 
calcium. 

Die  AuQosung  von  Zuckersaureather  in  reinem  Aether  giebt  bei 
Einwirkung  von  trockcnem  Ammoniakgas  einen  Niederschlag,  der  haupt- 

sachlich  aus  Sacharamid  bcstcht  ==  Ci2HI20i2N2  = 

beim  Auswaschen  zuerst  mit  Aether  dann  mit  kaltem  Wasser  bleibt 
das  Amid  rein  zuriick.  Das  Sacharamid  ist  ein  weisses  amorphes  Pul- 
ver,  welches  echwach  alkalisch  reagirt  sich  in  lauwarmem  Wasser  un- 
veriindert  lost,  und  beim  Erkalten  unveriindert  krystallisirt;  in  heis>em 
Alkohol  ist  es  etwas  loslich,  in  Aether  unloslich.  Mit  Wasser  gekocht 
verwandelt  es  sich  in  zuckersaures  Ammoniak ; auch  durch  Alkalien 
leichter  noch  durch  Sauren  wird  es  zersetzt. 

Bei  Einwirkung  von  Jodjithyl  und  Aether  auf  das  basische  Blei- 
salz  mit  G Atomen  Blei  entsteht  neben  etwas  Jodblei  eine  geringe 
Menge  einer  in  Aether  loslichen  braunen  Masse,  welche  vielleicht  die 
dem  Bleisalz  entsprechende  A'cthylverbindung  6 C^HjO.C^l^Oio  ne- 
ben Zersetzungsproducten  enthiilt  (die  Analyse  entsprach  der  Formel 
G32H26OK5  statt  C36  lf34 Oie). 

Saures  zuckersaures  Aethyloxyd  oder  Aetherzuckersaure 
ist  noch  nicht  dargestellt. 

Zuckersaures Ammoninmoxyd.  1.  Neutrales.  BeimVerdun- 
sten  dcr  wasserigen  Losung  wird  dieses  Salz  jils  gummose  Masse  er- 
halten, die  sich  in  Wasser  leicht  lost  und  neutral  reagirt. 

2.  Saures  Salz:  NH4O.HO.  CJ2 lls014.  Es  entsteht  bei  fort- 
gesetztem  Kochen  der  mit  Aminoniak  neutralisirten  Losung.  Es  bildet 
farbl  ose  kleinc  harte  concentrisch  gruppirte  Prismen,  ist  luftbestandig, 
reagirt  sauer,  lost  sich  in  4 Thin,  kochendem  Wasser  und  82  Thin. 
Wasser  von  15°  C.,  es  lost  sich  in  heissem  Alkohol  nicht  in  kaltem. 
Bei  110°  C.  langt  das  Salz  sich  an  zu  braunen. 

Zuckersaurer  Baryt.  Neutrales  Salz:  2BaO  . Ci2H80i4. 
Die  freie  Siiure  wird  durch  Barytwasser  nicht  durch  Barytsalze  gefallt. 
Beim  Fallen  von  Kalisalz  mit  Chlorbarium  schlagt  sich  der  zuckersaure 
Baryt  in  der  Kalte  in  amorphen  Flocken  in  ,der  Siedehitze  als  krystalli- 
nisches  Pnlver  nieder.  Das  Salz  isl  in  Wasser  kaum  loslich,  lost  sich 


Digitized  by  Google 


Zuckersaure  Salze.  1189 

aber  in  Siiuren  und  auch  in  Zuckersaure.  Der  saure  zuckersaure  Baryt 
bleibt  beim  Verdampfen  seiner  Lbsung  als  gummiartige  Masse  zuriick. 

ZuckersauresBleioxvd.  l.NeutralesSalz:  2 PbO  . Ci2H8014. 
Beim  Verinischen  siedender  Losungen  von  saurem  zuckersauren  Am* 
moniak  und  essigsaurem  Blei  mit  Zusatz  von  etwas  Essigsaure  bildet 
sich  ein  zusammenklebender  schwer  auszuwaschender  Niederschlag. 
Werden  die  Losungen  hdchstens  80°  C.  heiss  mit  einander  getnengt,  so 
scheidet  sich  das  Salz  als  kasiger  dem  Chlorsilber  ahnlicher  Nieder- 
schlag ab,  der  bei  80°  C.  getrocknet  ein  weisses  Pulver  ist,  das  sich 
bei  100°  C.  schon  theilweise  zersetzt.  ^ 

2.  Basisches  Salz  von  Thaulow:  5PbO  .Cj^BgOu.  Durch 
Fallen  des  sauren  Kalisalzes  mit  Bleizuckerlosung  und  Kochen  darge- 
stellt.  Es  ist  ein  weisses  schweres  korniges  Pulver,  unlbslich  in 
Wasser. 

3.  Basisches  Salz  von  Heintz:  6 PbO.C12 H4O10»  Dieses  Salz 
wird  durch  Fallen  von  saurem  zuckersauren  Ammoniak  mit  Uberschiissi- 
gem  essigsauren  Blei  und  Sieden  der  Mischung  erhalten ; bei  Anwen- 
dung  von  neutralem  Bleisalz  muss  das  Sieden  liingere  Zeit  (mehrere 
Stunden)  fortgesetzt  werden;  war  Bleiessig  genommen,  so  bildet  sich 
das  Salz  schneller  (nach  1/2-  bis  lstiin digem  Sieden). 

Das  Salz  ist  nach  dem  Trocknen  ein  weisses  schweres  Pulver. 

4.  Satires  Salz.  Beim  Fallen  von  Zuckersaure  mit  salpetersau- 
rem  Blei  oder  mit  einer  alkoholischen  Losung  von  Bleizucker  in  nicht 
geniigender  Menge  entsteht  ein  Niederschlag,  der  nach  Erdmann 
hauptsachlich  aus  saurem  Salz  besteht  (er  enthiilt  etwa  37  Proc.  Blei- 
oxyd). 

Das  zuckersaure  Blei  bildet  mit  essigsaurem  und  salpetersaurem 
Blei  leicht  Doppelsalze;  beim  Fallen  der  zuckersauren  Alkalien  mit 
Bleiacetat  oder  Bleinitrat  enthalt  daher  der  Niederschlag  auch  iramer 
diese  Salze  beigemengt,  die  sich  durch  Waschen  nicht  vollstandig  ent- 
fernen  lassen.  Unter  Umstanden  bilden  sich  bestimmte  Doppelsalze. 

Zuckersaures  Bleioxyd  mit  Chlorblei:  2 PbO  . C12H30i4 
-j-  2 Pb  EL  Wird  Chlorbleilosung  mit  neutralem  zuckersauren  Kali 
gefallt  und  der  Niederschlag  in  kochender  stark  verdunnter  Chlorblei- 
lbsung  gelost,  so  scheidet  sich  beim  Erkallen  der  heiss  filtrirten  Fliis- 
sigkeit  das  Doppelsalz  in  kleineu  Krystallblattchen  aus,  die  nach  dera 
Trocknen  ein  w’eisses  perlmuttergliinzendes  Pulver  bilden,  das  sich 
kaum  in  kaltem  und  auch  nur  wenig  in  kochendem  Wasser  lost. 

Zuckersaures  Bleioxyd  unit  salpetersaurem  Bleioxyd: 
2 PbO  . C12H8014  + 2 {PbO  . N05).  Beim  Fallen  von  neutralem 
zuckersauren  Kali  mit  salpetersaurem  Blei  enthalt  der  Niederschlag 
immer  auch  Nitrat.  Wird  das  neutrale  Kalisacharat  mit  uberschiissigem 
Bleinitrat  gekocht,  und  die  Fliissigkeit  von  den  hierbei  entstandenen 
harzartigen  Flocken  siedend  abgegossen,  so  krystallisirt  beim  Erkalten 
das  Doppelsalz  von  obiger  Zusammensetzung  in  feinen  weissen  sech9- 
seitigen  Blattchen,  sie  Ibsen  sich  kaum  in  W asser  und  verpuffen  beim 
Erhitzcn. 

Zuckersaures  Eisen  ox  yd,  neutrales,  ist  ein  losliches  Salz,  das 
sich  leicht  unter  Bildung  von  unlosliehem  basischen  Salz  zersetzt;  es 
bildet  mit  Alkalien  lbsliche  Doppelsalze,  welche  durch  iiberschussiges 
Alkali  nicht  zersetzt  werden. 

Zuckersaures  Eisenoxydul  bildet  sich  beim  Losen  von  Eisen 
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in  wasseriger  Zuckersaure  unter  Wasserstoffentwickelung;  es  ist  ein 
amorphes  Salz. 

Zuckergaures  Kadmiumoxyd:  2CdO  • ^'l2  Hft014.  Beim  Fal- 
len von  Kadmiumsulfat  mit  neutralem  zuekersauren  Kali  bilden  sich 
weisse  Flocken,  die  beim  Kochen  der  Fliissigkeit  weich  werden  und 
zusammenbacken,  beim  Erkalten  aber  erharten.  Werden  die  Losungen 
der  beiden  Salze  siedend  mit  einander  gemischt,  und  das  Gemenge 
dann  gekocht,  so  scheidet  sich  das  neutrale  Salz  als  ein  schweres  weis- 
ses  aus  mikroskopischen  Krystallnadeln  bestehendes  Pulver  ab,  welches 
sidf^eicht  auswaschen  lasst.  Das  Salz  ist  in  kaltem  Wasser  fast  un- 
lbslich,  in  heissem  Wasser  nur  wenig  loslich. 

Zuckersaures  Kali.  1.  Neutrales  Salz  : 2 KO  . C12  Hs  Ou* 
Die  mit  kohlensaurem  Kali  neutralisirte  Saure  giebt  zur  Syrupsconsistenz 
verdampft  beim  Stchen  das  neutrale  Salz  als  weisse  Krystallrinde,  welche 
nur  in  feuchter  Luft  zerfliesst,  und  leicht  in  Wasser  loslich  ist. 

2.  Saures  Salz:  KO  .H0.Ci2H8014.  Das  Salz  wird  aus  der  ro* 
hen  Zuckersaure  dargestellt  (9.  S.  1186),  oder  durch  Sattigen  von  Zucker- 
saure zur  Halfte  mit  kohlensaurem  Kali;  es  krystallisirt  aus  nicht  zu 
concentrirten  Losungen  erst  nach  einigen  Tagen  in  zu  lockeren  Rinden 
vereinigten  Krystallnadeln ; aus  nicht  zu  verdiinnten  Lbsungen  des  neu- 
tralen  Salzes  scheidet  es  sich  auf  Zusatz  von  Saure  oft  al9  Krystallbrei 
ab.  Das  Salz  bildet  weisse  saulenformige  nach  Schabus  rhombische 
Krystalle,  die  sich  bei  7°  C.  in  89  Thin.,  leicht  in  siedendern  Wasser 
losen.  Es  schmeekt  und  rcagirt  sauer,  wird  beim  Erhitzen  zersetzt. 

Zuckersaures  Kali- Ammoniumoxyd  wird  durch  Neutral isiren 
des  sauren  Kalisalzes  mit  Ammoniak  und  Abdampfen  als  gurnmiartige 
Masse  erhalten. 

Zuckersaurer  Kalk,  2CaO  . C12Hft014,  wird  durch  Fallen  der 
Saure  mit  Kalkwasser  oder  des  neutralen  Kalisalzes  mit  Chlorealciuro 
in  der  Kalte  in  Flocken,  in  der  Siedehitze  in  mikroskopischen  rhombi- 
sclien  Saulen  erhalten.  Das  Salz  besonders  das  kry9tallisirte  ist  selbst  in 
kochendem  Wasser  fast  unloslich,  es  lost  sich  in  (iberschiissigem  Chlor- 
calcium  wie  in  neutralem  zuekersauren  Alkali.  Der  zuckersaure  Kalk 
lost  sich  wie  weinsaurer  Kalk  in  (iberschiissiger  kalter  Kalilauge,  diese 
alkalische  Losung  triibt  sich  beim  Erhitzen. 

Zuckersaures  Kupferoxyd.  Zuckersaures  Alkali  fallt  Kupfer- 
vitriol  nicht;  beim  Losen  von  Kupferoxydhydrat  in  Zuckersaure  bildet 
sich  eine  griine  Losung,  bei  Zusatz  von  mehr  Base  ein  amorphes  hell- 
griine9  in  Wasser  wenig  losliche9  Salz,  das  sich  aber  bei  fortgesetztem 
Waschen  mit  Wasser  lost;  die  Losung  giebt  dann  beim  Abdampfeu  eiue 
amorphe  Masse. 

Wird  saures  Kalisacharat  mit  Kupferoxydhydrat  behaudelt,  so  bil- 
det sich  eine  griine  Losung  und  ein  griiner  Niederschlag,  der  sich  auch 
in  viel  Wasser  lost,  und  dann  beim  Abdampfen  eine  amorphe  Masse 
giebt. 

Zuckersaure  Magnesia.  2 MgO . C12ff9 014  -}- 6 HO  (bei  100°C. 
getrocknet).  Das  Salz  bildet  sich  beim  Kochen  der  Saure  oder  des 
sauren  Kalisalzes  mit  etwas  Magnesia,  so  dass  die  Fliissigkeit  noch 
sauer  bleibt.  Es  scheidet  sich  als  weisses  Krystallmehl  ab,  das  sich 
schwer  in  kaltem  etwaa  leichter  in  heissem  Wasser  lost.  Langerc  Zeit 
bei  130°C.  getrocknet  verliert  es  sein  Krysta  11  wasser,  erhitzt  sich  dann 
aber  beim  Zusammenbringen  mit  Wasser. 
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Zuckersaures  Natron.  Das  neutrale  Salz  giebt  beim  Ab- 
dampfen  der  Losung  im  Wasserbade  ein  leicht  zerfiiessliches  Gummi; 
bei  langsamem  Verdunsten  der  Losung  bildct  sich  ein  Syrup,  in  wel- 
chem  einige  kleine  Krystallc  sich  zeigen. 

Auch  das  saure  Salz  ist  leicht  loslieh  und  nicht  krystallisirbar., 

Zuckersaures  Natron-Kali.  Die  durch  Siittigen  des  sauren 
Kalisalzes  mit  kohlensaurem  Natron  erhaltene  Losung  giebt  beim  Ver- 
dampfen  im  Wasserbade  ein  an  der  Luft  feucht  werdendes  Gummi, 
beim  langsamen  Verdunsten  einen  Syrup  mit  einigen  kleinen  Krystallen. 

Zuckersaures  Quecksil beroxyd  ist  ein  weisses  in  Wasser 
kaum  losliches  Salz. 

Zuckersaures  Silberoxyd:  2AgO  . C12II8014.  Die  freie 
Zuckersiiure  fallt  das  salpetersaure  Silber  nicht.  Das  neutrale  Kalisalz 
fallt  salpetersaures  Silber  in  nicht  zu  verdunnten  Losungen  in  weissen 
kasigen  Flocken,  die  beim  Kochen  ein  weisses  schweres  krystallinisches 
Pulver  geben;  dieses  lost  sich  wenig  in  kaltem  etwas  mehr  in  heissem 
Wasser,  leicht  in  Ammoniak;  aus  der  ammoniakalischen  Losung  schei- 
det  sich  in  der  Kiilte  langsam  beim  Erhitzen  rasch  ein  Silberspiegel  ab. 

Zuckersaurer  Strontian,  2SrO  . C12H8014  3110,  wird 

wie  das  Barytsalz  erhalten,  ist  in  Wasser  kaum  loslieh. 

Das  saure  Strontiansalz  ist  loslieh  und  krystallisirt  in  Siiulen. 

Zuckersaures  Wismuthoxyd:  2 Bi2  03  . C12II80i4.  Das  neu- 
trale Kalisalz  fallt  eine  verdiinnte  Losung  von  salpetersaurem  Wismuth 
in  weissen  Flocken,  die  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  krystallinisch 
werden,  in  kaltem  oder  heissem  Wasser  unloslich,  in  Sauren  schwierig 
loslieh  sind. 

Zuckersaures  Zinkoxyd:  2ZnO  . C12H80J4  -|-  HO.  Zink 
lost  sich  in  wiisscriger  Zuckersiiure,  und  die  Losung  giebt  beim  Ab- 
dampfen  Krystalle  des  neutralen  Salzes  mit  1 Aeq.  Wasser.  Der  durch 
Fallen  von  Zinkvitriol  mit  neutralem  zuckersauren  Kali  erhaltene  Nie- 
derschlag  giebt  in  viel  kochcndem  Wasser  gelost  beim  Erkalten  Kry- 
stalle von  2 ZnO  . C12ll80i4  -f-  2110.  Das  Zinksalz  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unloslich,  auch  in  siedendem  Wasser  sehr  wenig  loslieh;  es 
lost  sich  in  wiisseriger  Zuckersiiure.  Fe. 

Zuckerschwefelsaure  s.  Traub  enzu  ck  e r- 
schwefelsaure  Bd.  VIII,  S.  1012. 

Zuckerstein  ist  der  Saccharit  und  korniger  Albit  genannt. 

Zuckerstoff.  Man  nahm  friiher  an,  dass  alle  Zuckerarten 
einen  gemeinschaftlichen  Bestandtheil  den  eigentlichen  „Zuckerstoffu 
enthielten. 

Z uckertinctur  heisst  wohl  die  braune  Losung  von  Caramel 
in  Wasser  ode^  Branntwein,  welche  zum  Fiirben  von  ^peisen  u.  dgl. 
benutzt  wird. 

Ziindmaschine  s.  Wasserstofffeuerzeuge  S.  584. 

Zundrequisiten.  Unter  diesem  Namen  versteht  man  die 
verschiedenen  Gegenstande,  deren  man  sich  bedient,  um  Feuer  zu 
machen,  z.  B.  Schwefelholzer  mit  ZUndmasse  versehen,  ebenso  vorge- 
richtete  Wachsfaden  oder  Glimmholzer,  Glimmschwamm  u.  s.  w. 
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In  friiherer  Zeit  bedicnte  man  sich  fast  nur  des  Feherschwam- 
mes  oder  Zunder3,  den  man  durch  Funken,  welche  beim  Anschlagea 
des  Stables  an  Feuerstein  entstehen,  entziindete.  Um  flammendes  Feuer 
zu  erhalten,  entziindete  man  Schwefel  an  dem  glimmenden  Zunder. 
Statt  des  Feuerschwammes  bediente  man  sich  nicht  seltcn  der  verkoal- 
ten  Leinwand,  die  man  aueh  Zunder  nenot.  Wenn  man  Leinwand 
entziindet,  brennen  liisst  bis  sie  keine  Flamme  mehr  giebt,  und  dann 
schnell  durch  Bedecken  mit  einem  flachen  kalten  Bleche  das  Glimmen 
erldschen  macht,  so  entsteht  eine  so  leicht  entziindliche  Kohle,  wel- 
che durch  auffallende  Stahlfunken  Feuer  fangt.  Der  Feuerschvvamm 
wird  nus  Boletus  ignarius  (s.  2.  Aufi.  Bd.  II,  2,  S.  2G1)  bereitet,  indem 
man  den  Schwamm  von  den  holzigen  Theilen  befreit,  in  Lappen  schneidet, 
diese  3 bis  6 Wochen  in  Pottaschenlauge  einwcicht,  welche  4 Proc, 
des  Schwammea  an  Alkali  enthiilt,  ihn  dann  au3driickt,  stark  klopft, 
trocknet  und  durch  Reiben  die  erforderliche  VVeichheit  ertheilt.  Ge- 
wohnlich  liisst  man  den  Schwamm  etwa  1 Proc.  Salpeter  in  Wasser 
gelbst  aufsaugen,  bisweilen  statt  dessen  Bleizuckerlosung.  Durch  Blan- 
holz-  oder  Gallapfelabsud  mit  Eisenvitriol  oder  durch  Erlenrindenbruhe 
und  Eisenfeilspane,  worin  man  den  Schwamm  liegen  liisst,  farbt  man 
denselben  schwarz.  Bisweilen  geschieht  dies  auch  durch  Einreiben  mit 
Schiesspulverstaub.  Durch  Bleichen  mit  Chlor  stellt  man  weissen 
Feuer8chwamm  her.  Die  Abfalle  des  Schwammes  werden  zerstampft 
und  mittelst  Papierformen  geschopft  in  diinne  Pappen  geformt.  Die- 
selben  sind  dichter  als  der  gute  Feuerschwamm,  durch  Tranken  rait 
chrom8aurem  Kali  wrerden  sie  jedoch  geniigend  entziindlich,  namentlich 
um  zur  Anfertigung  von  Reibziindschwamm  (s.  u.)  brauchbar  zu  sein. 
Diese  geformten  Abfalle  nennt  man  Blatter-  oder  Bo  gen  - oder 
Papierschwamm. 

Das  pneumatische  Feuerzeug,  eine  etwa  6 Zoll  lange  messingne 
an  einem  Ende  geschlossene  Rohre,  in  welche  man  etwas  Feuerschwamm 
wirf’t,  dann  einen  dicht  schliessenden  Kolben  einsetzt,  diesen  durch 
einen  kraltigen  Schlag  auf  seinen  Stiel  niedertreibt,  wodurch  die  Luft 
comprimirt  und  so  viel  Warme  frei  wird,  dass  der  Schwamm  sich  ent- 
ziinden  kann,  ist  wegen  Unbequemlichkeit  und  haufigem  Missglucken 
des  Experimentas  nie  eigentlich  in  praktischen  Gebrauch  gelangt.  Wich- 
tig  ist,  dass  man  den  Kolben  bald  wieder  aus  der  Rohre  zieht,  und  hinein- 
bliist,  damit  der  entziindete  Schwamm  nicht  aus  Mangel  an  Luft  wieder 
verloscht.  Ueber  die  elektrischen  oder  mit  Platinschwamro  versehenen 
Ziindmaschinen  s.  Art.  Wasserstofffeuerzeuge  Bd.  IX,  S.  584. 

Spater  hat  man  sich  hiiufig  der  Phosphorfeuerzeuge  bedient. 
Zu  ihrer  Anfertigung  gab  es  vielerlei  Vorschriften;  es  mag  eine  genu- 
gen,  da  man  wrohl  nie  mehr  in  den  Fall  kommen  wird,  dieselben  zq 
benutzen.  In  ein  kleines  Glas  bringt  man  1 Gew.-Thl.  gebrannte 
Magnesia,  wirft  darauf  doppelt  so  viel  gut  abgetrockneten  Phosphor  in 
kleinen  Stuckeu,  erwarmt  das  Glas  mit  lose  aufgesetztem  Stopsel  lang- 
sam  bis  zum  Schmelzen  des  Phosphors  und  bewirkt  durch  Umrtihren 
mit  einem  Eisendraht  eine  vollige  Vertheilung.  Wenn  man  durch  Hin- 
einstossen  mit  einem  Schwefelholzchen  eine  kleine  Menge  des  Gerai- 
sches  an  dem  Schwefel  befestigt  und  beim  Herausziehen  an  die  Luft 
bringt,  so  entziindet  sich  dieselbe  sofort  und  iibertragt  die  Flamme  auf 
den  Schwefel  und  das  Holz. 

Die  Entziindlichkeit  eines  Gemenges  von  chlorsaurem  Kali  mit 
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organischen  Substanzen  z.  B.  mit  Rohrzucker  oder  mit  Schwefel  bei 
der  Beriihrung  mit  concontrirter  Schwefelsaure  wurde  spater  zur  An- 
fertigung  der  sogenannten  Tauch-  oder  Stippziindholzchen  ausgebeutet. 
Man  giebt  an,  duss  dieses  Praparat  schon  1812  zu  Wien  verkauft  wor- 
den  sei,  der  erste  Verfertiger  ist  unbekannt. 

Man  bildete  aus  fein  zerriebenem  chlorsauren  Kali  mit  Schwefel, 
Colophonium  oder  Zucker,  Gummi  oder  Leim  und  der  Farbung  halber 
Zinnober  unter  Znsatz  von  Wasser  einen  diinnenTeig,  in  diesen  tauchte 
man  die  Spitze  von  Ilolzchen,  die  einige  Linien  hoch  mit  Schwefel 
iiberzogen  waren  oder  von  kurzen  Enden  Wachsfaden  und  liess  densel- 
ben  trocknen.  Um  die  Schwefelsaure  in  nicht  zu  grosser  Menge  mit 
der  Ziindmasse  in  Beriihrung  zu  bringen,  und  namentlich  um  ein  zu 
tiefes  Eintauchen  in  dieselbe  zu  verhindern,  pflegte.man  in  ein  Glas- 
chen  etwas  Asbest  einzustampfen  und  diesen  mit  rauchender  Schwefel- 
saure zu  befeuchten.  Wenn  man  dann  mit  dem  ein  Kopfchen  von 
Zundmasse  tragenden  Schwefelholzchen  hineinstiess,  wnrde  eben  nur 
dies  Kopfchen  von  Schwefelsaure  befeuchtet  und  entflammte  sich.  Drei 
Uebelstande  blieben  an  diesen  Ziindapparaten  zu  verbessern.  Der  eine 
bestand  darin,  dass  man  ausser  den  Ziindholzchen  einen  Schwefelsaure- 
behalter  zur  Hand  haben  musste,  der  zweite  war,  dass  diese  Schwefel- 
saure begierig  Wasser  anzog,  sich  dadurch  verdiinnte  und  zuletzt  die 
Entziindung  der  Ziindmasse  nicht  mehr  bewirkte;  endlich  darin  dass 
bei  der  Heftigkeit  der  Entziindung  sowohl  Tropfchen  von  Schwefel- 
saure wie  Ziindmasse  umhergeschleudert  warden  und  mancherlei  Scha- 
den  fur  die  Umgebung  brachten. 

Den  Uebelstand,  dass  man  zweierlei  Gegenstiinde  bedurfte,  um 
Fener  zu  erzeugen,  suchte  Jones  zu  bcseitigen,  indem  er  aus  'lxj2  Zoll 
langen  Papierstreifen  Rollchen  anfertigte,  welche  in  dor  Mitte  etwas 
von  obiger  Ziindmasse  enthalten.  In  diese  war  ein  mit  Schwefelsaure 
gefiilltcr  oben  und  unten  zugeschmolzener  Glasfaden  von  geringem 
Dnrchmesser  und  hochstens  V2  Zoll  Lange  gesteckt.  Wenn  durch 
Schlag  oder  Druck  der  Glasfaden  zerbrochen  wurde,  befeuchtete  die 
ansfliessende  Schwefelsaure  die  Ziindmasse  und  diese  entflammte  das 
Papier,  welches  man  mit  Oel,  Wachs  u.  s.  w.  getrankt  hatte.  Auch 
Wachsfaden  praparirte  man  in  almlieher  Weise.  War  das  Papier  mit 
Salpeterlosung  getrankt,  so  entflammte  es  sich  nicht,  sondern  glimmte 
nur.  Ueberstreichen  mit  Benzoetinctur  schiitzt  die  Ziindmasse  ge gen 
Feuchtigkeit  und  erzcugt  beim  Verbrennen  einen  flir  angenehm  gehal- 
tenen  Geruch.  Diese  Ziindapparate  fiihrten  den  Namon  „Pronw- 
thcansu.  Bald  darauf  gelangten  die  sogenannten  „ Congreves u in  den 
Handel.  Bei  ihnen  wurde  die  Eigenschaft  des  chlorsauren  Kalis 
verwerthet,  wenn  es  mit  Schwefelantimon  gcmischt  und  an  rauhen  Kbr- 
pern  gerieben  wird  sich  zu  entziinden.  1 Thl.  fein  gepulvertes  rohes 
Spiessglanzcrz  wird  mit  Leimwasser  angerieben  und  3 Thle.  femes 
Pulver  von  chlorsaurem  Kali  zugemengt.  Diese  Masse  streicht  man 
anf  Schwefelholzer  einige  Linien  hoch.  Um  die  Entziindung  zu  be- 
wirken,  fasst  man  dieselben  zwischen  einem  Streifen  Glaspapier  und 
zieht  sie  wiihrend  man  dieses  zusammendriickt  durch.  Seit  dem  Jahre 
1833  ersetzte  man,  wer  zuerst  die  Idee  dazu  gehabt  hat,  ist  nicht  er- 
mittelt,  das  Schwefelantimon  durch  Phosphor;  diese  Streichholzer  fiihr- 
ten in  England  den  Namen  nI/ucifcr-)natchcsu.  Sie  entziinden  sich 
leicht,  sowie  man  dieselben  an  einem  rauhen  Korper  reibt,  hatten  aber 
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den  Uebelstand,  dass  die  Entziindung  von  einer  kleinen  Explosion  be- 
gleitet  war,  die  oft  brennende  Theilchen  umherwarf  und  dadurch  Scha- 
den  veranlasste.  Trevani  scheint  zuerst  1835  einen  Theil  des  chlor- 
sauren  Kalis  durch  Mennige  und  Braunstein  ersetzt  und  dadurch  die 
Heftigkeit  der  Explosion  vermindert  zu  haben,  1837  gelang  es  Preshel 
aus  braunem  Bleihyperoxyd,  fein  vertheiltem  Phosphor  und  Gummi 
eine  sich  leicht  beim  Iieiben  entziindende  und  ruhig  brennende  Ziind- 
masae  herzustellen.  Bottger1)  ver  often  tlichte  folgende  Vorschriften: 
9 Thle.  Phosphor,  14  Thle.  Salpeter,  16  Thie.  Braunstein  und  16  Thle. 
arabischen  Gummi  oder  4 Thle.  Phosphor,  10  Thle.  Salpeter,  5 Thle. 
Mennige,  2 Thle.  Smalte  und  6 Thle.  Tischlerleim.  Letztere  Masse 
ist  billiger,  kann  aber  nur  erwarmt  gemengt  und  verarbeitet  werden. 

Winterfeld?)  verwendet  7 Thle.  Phosphor,  8 Thle.  Salpeter, 
8 Thle.  Mennige,  16  Thle.  Gummi  und  16  Thle.  Wasser  und  empfiehlt 
die  fertigen  Ziindholzkopfchen  mit  einem  Lack  zu  iiberziehen,  den  man 
erhalt,  wenn  Colophon  bis  zur  Siittigung  in  Alkohol  von  80°  Tr.  gelost 
wird.  Kautzler3)  nimmt  statt  Gummi  eine  Losung  von  Colophonium 
in  Terpenthindl  und  vermengt  damit  Phosphor  und  Mennige  nass  ge- 
mischt.  Ob  diese  Vorschrift  brauchbar,  ist  nicht  bekannt. 

Um  die  Oxydation  zu  befordern,  hat  sich  Bleisuperoxyd  als  der 
geeignetste  Zusatz  in  der  Praxis  erwiesen,  obwohl  der  billigere  Braun- 
stein fast  dreimal  soviel  Sauerstoff  wie  das  Bleisuperoxyd  enthalt 4). 
Man  hat  zwei  Vorschriften  zur  billigen  Darstellung  von  Bleisuperoxyd 
fiir  diesen  Zweck.  Entweder  man  iibergiesst  gute  Mennige  mit  circa 
!/4  ihres  Gewichtes  an  Salpetersaure  5)  von  40°  B.  und  arbeitet  sie 
damit  durch.  Es  darf  nur  soviel  Salpetersaure  genommen  werden, 
dass  sie  von  dem  Oxyd  vollig  gebunden  wird  und  eine  salbenartige 
Masse  entsteht,  die  ohne  weiteres  der  Ziindmasse  einverleibt  werden 
kann.  Wagner  glaubt  salpetersiiures  Bleioxyd  als  Oxydationsmittel 
tadeln  zu  miissen,  weil  es  Gelegenheit  zur  Bildung  von  unwirksamem 
Phosphorblei  gebe,  wahrend  der  Anfertigung  und  Aufbewahrung.  Er 
empfiehlt  salpetersauren  Baryt  statt  dessen.  Oder  man  zerreibt  reines 
Bleiweiss  mit  Wasser  zu  einem  Brei  und  kocht  es  mit  einer  klaren 
Losung  von  ll/4  Thl.  starkem  Chlorkalk  in  15  Thin.  Wasser6).  Ob 
man  genug  Chlorkalk  angewandt  habe,  was  bei  dessen  oft  schnell  sich 
andernder  Zusammensetzung  leicht  zweifelhaft  sein  kann,  priift  man 
durch  Uebergiessen  einer  Probe  des  Bleisuperoxydes  mit  verdiinnter 
Salpetersaure.  Sollte  sich  noch  Kohlensaure  entwickeln,  so  muss  mit 
mehr  Chlorkalk  gekocht  werden.  Das  Superoxyd  wiischt  man  mit  viel 
Wasser  vollig  aus.  Glatte  odet  Mennige  mit  Chlorkalk  in  Superoxyd 
zu  verwandeln,  ist  nicht  zu  rathen,  weil  der  Process  langsamer  vor  sich 
geht  und  kein  so  feines  und  wirksames  Praparat  erhalten  wird. 

Auch  ohne  alien  Zusatz  oxydirender  Substanzen  lassen  sich  Phos- 
phorziindholzer  darstellen,  3 Thle.  Phosphor,  6 Thle.  Leim,  1 Thl.  Sand, 
10  Thle.  Wasser7)  oder  nach  Payen8)  5 Thle.  Phosphor,  4 Thle. 
feiner  Sand,  1 Thl.  rother  Ocker,  l/b  Zinnober  mit  5 Thin.  Gummi  in 


*)  Dingler’s  polyt.  Joum.  Bd.  XC,  S.  414.  — 2)  Ebendaa.  Bd.  LXXXIET,  S.  75 

u.  248  u.  Bd.  XCVI,  S.  281.  — 8)  Ebendas.  Bd.  CXXY1I,  S.  281.  — *)  Wagner, 

Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  XCI,  S.  452.  — 6)Prechtl,  Techn.  Encycl.  Suppl.  Bd.  Ill, 

S.  64,  auch  Payen,  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXXI,  S.  152.  — 6)  Puscher, 

Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  XCL,  S.  54.  — 7)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXVI, 

8.  79.  — 8)  Ebendas.  Bd.  CXXI,  S.  149. 
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6 Thin.  Wasser  oder  4 Thle.  Leim  in  9 Thin.  Wasser  gelbst  zur  Masse 
angerieben,  sind  erprobte  Vorschriften,  die  jedoch  nur  auf  Schwefel- 
hblzchen  abernicht  auf  mit  Stearin  oderWachs  getrankten  oderWachs- 
lichten  angewandt  werden  konnen.  3 Thle.  Phosphor,  2 Thle.  Blei- 
superoxyd,  2 Thle.  Sand,  2 Till.  Terpentin  in  3 Thin.  Wasser  aufge- 
weicht  oder  statt  des  Superoxydes  2 Thle.  Mennige  mit  V2  Thl.  con- 
centrirter  Salpetersaure  angeriihrt,  geben  eine  auf  mit  Stearin  getriinkte 
Holzchen  anwendbare  Masse. 

lTra  den  Phosphor  moglichst  fein  zu  vertheilen,  wird  die  Leim- 
oder  Gummilosung  auf  etwa  60°  C.  erhitzt,  der  Phosphor  nach  und 
nach  eingetragen  und  entweder  durch  Riihren  mit  einem  Wischer  aus 
Rosshaaren  oder  indem  man  die  Losung  in  einem  mit  einer  Armwelle 
versehenen  verschl^senen  Fass  J)  tiichtig  durchpeitscht,  emulsionartig 
damit  verbunden.  Es  ist  selbstverstandlich;  dass  bis  zum  Erkalten 
der  Losung  unter  40°  C.  geriihrt  werden  muss.  Nach  Puscher2)  ist 
es  viel  vortheilhafter  Halbschwefei  - Phosphor  zn  bereiten,  der  bei  0° 
noch  flussig  bleibt,  4 Thle.  Phosphor  sollen  in  einer  Porcellanschale 
mit  30°  C.  warmem  Wasser  libergossen  und  1 Thl.  groblich  gepulver- 
ter  Schwef'el  darauf  geworfen  werden.  Nach  kurzer  Zeit  hat  die  Ver- 
einigung  stattgefunden,  es  ist  eine  schwere  olartige  Fliissigkeit  entstan- 
den,  von  der  man  das  Wasser  abgiesst,  statt  dessen  die  Gummilosung 
darauf  giebt  und  durch  Iieiben  damit  emulsionartig  mischt.  Bei  so 
feiner  Vertheilung  sollen  3l/a  Proc.  Phosphor  in  der  Zundmasse  zur 
Herstellung  sicher  ziindender  Holzchen  geniigen.  Wagner  lasst  Phos- 
phor in  Schwefelkohlenstoff  gelost  der  Masse  zusetzen.  Er  verwendet 
dann  8 Thle.  Phosphor,  21  Thle.  Leim,  24  Thle.  Bleisuperoxyd,  24  Thle. 
Salpeter  zur  Masse.  Die  IJnbequemlichkeiten,  welche  durch  die  Ver- 
dampfung  des  Schwefelkohlenstoffs  herbeigefuhrt  werden  miissen,  wer- 
den wohl  die  Benutzung  dieses  Vorschlages  verhinderns. 

Wenn  die  Kopfchen  der  Schwefelholzchen  ein  glanzendes  metalli- 
sches  Aussehen  zeigen  sollen,  so  taucht  man  dieselben  vor  dem  Trock- 
nen  in  eine  verdunnte  Bleizuckerlosung  und  leitet  nachher  in  die  Tro- 
ckenstube  Schwefel wasserstoff  3). 

Die  mechanische  Anfertigung  der  Zundrequisiten  besteht  im  All- 
gemeinen  in  Folgendem.  Die  Holzchen  werden  fast  nirgends  mehr 
wie  friiher  durch  Spalten  hergestellt,  was  zeitraubender  ist  und  un- 
gleiche  schlecht  geformte  Holzchen  liefert,  sondern  durch  mit  der  Hand 
oder  durch  Maschinen  gefiihrte  Hobel4)  oder  durch  eine  Art  von  Zieh- 
eisen  5),  welches  jedoch  unvollkommnere  Stabchen  liefert  als  die  Hobel. 
Das  geeignetste  Holz  ist  Birkenholz,  es  wird  aber  viel  Tannenholz  zu  dem 
Zweck  verarbeitet.  Nach  dem  Oesterreichschen  Ausstellungskatalog 
werden  jahrlich  dort  allein  15000  Klafter  verbraucht,  woraus  150000  Ctr. 
Ziindholzer  erzeugt  wurden.  Die  Ausfuhr  erreichte  1860  die  Werthhohe 
von  2647000  Gulden.  Das  Holz  wird  vor  dem  Hobeln  scharf  getrocknet. 
Die  gleich  langen  Stabchen  werden  auf  diinne  Brettchen  von  1 Fuss 
Lange  und  3 Zoll  Breite  gelegt,  welche  auf  der  Oberseite  quer  mit 
Rinnen  versehen  sind,  der  Art,  dass  in  jede  Rinne  sich  ein  Holzchen 
legt.  Ist  ein  Brettchen  so  beschickt,  wird  ein  zweites  darauf  gelegt, 


i)  Ebendas.  Bd.  CXXI,  S.  396.  — 2)  Ebendaa.  Bd.CLVI,  S.214.  — »)  Dingl.  • 

polyt.  Journ.  Bd.  CLVI,  S.  399.  — 4)  Bayriscbes  Kunst-  und  Gewerbeblatt  1856, 

S.  74.  — 6)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  XO,  S.  476. 
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wieder  mit  Holzchen  versehen  u.  s.  f.  Die  Holzchen  stehen  sammtlich 
gleichweit  vor.  Ein  Paar  durch  die  Brettchen  gesteckte  Eisenstabchen 
gestatten  diese  fest  gegen  einander  zu  driicken.  Der  ganze  Satz  von 
25  Brettchen  bildet  auf  diese  Weise  einen  Block  wie  eine  Biirste  an- 
zusehen,  worm  die  Ilblzchen  die  Borsten  vorstellen.  Walch  in  Paris 
hat  eine  Maschine  erfunden,  um  in  10  Stundeu  5 bis  G0000G  Holz- 
chen durch  einen  Knaben  so  zu  ordnen  und  einzuspannen. 

In  einer  flachen  Pfanne  wird  der  Schwefel  geschmolzen  uber  sehr 
gelindem  Feuer  und  durch  zeitweiliges  Nachlegen  einer  Stange  Schwe- 
fel die  geschmolzene  Masse  gegen  stiirkere  Erhitzung  geschiitzt.  Um 
Ziindholzchen  zu  bereiten,  welche  keinen  Schwefel  haben,  und  beim  Ad- 
ziiuden  nicht  den  unangenehmen  Geruch  nach  schwefliger  Share  verbrei- 
ten,  stellt  man  den  oben  beschriebenen  burstenahnlicben  Satz  von  Holz- 
chen auf  eine  stark  erhitzte  eiserne  Platte,  wodurch  sie  bis  zur  beginnen- 
den  Braunung  erwiirmt  werden,  dann  taucht  man  sie  sofort  in  Stearin- 
saure,  welche  in  eiuer  flachen  Pfannerecht  heiss  erbalten  wird.  Die  anf 
eine  oder  die  andere  Weise  an  der  einen  Spitze  priiparirten  Holzchen 
taucht  man  nun  mit  der  aussersten  Spitze  in  die  auf  einer  Platte  ausge- 
breitete  Ziindmasse.  1st  das  Bindemittel  in  derselben  Leim,  so  mass  die- 
selbe  durch  ein  untergesetztes  W asserbad  auf  mindestens  30°  C.  erhalten 
werden,  bei  Gummimasse  ist  dies  nicht  erforderlich.  Sie  werden  dann 
in  die  Trockenstube  gebracht,  in  welcher  reichliche  Zuleitung  von  bis  auf 
30°C.  hochstens  erwarmter  Luft  dasTrocknen  am  raschesten  fordert  ohne 
Gefahr  vor  Entziindung  zu  verursachen.  Die  Leimmasse  trocknet  schon 
in  2 Stunden,  die  Gummimasse  erst  in  24  Stunden.  Haufig  taucht  man 
dann  die  besseren  Sorten  noch  in  eine  alkoholische  Colophoniuralosung, 
um  sie  dadurch  vor  dem  Einfluss  der  feuchten  Luft  wiihrend  der  Auf- 
bewahrung  zu  schiitzen.  Die  vielfach  verschiedenen  Verpackungsarten 
sind  bekannt.  Zu  den  Wachslichtchen  nimmt  man  gewohnlich  einen 
Docht  von  5 Faden,  den  man  durch  ein  geschmolzenes  Gemisch  von 
2 Thin.  Stearinsaure  und  1 Thl.  Wachs  zieht,  durch  ein  Zieheisen 
passiren  lasst,  um  ihn  zu  glatten,  dann  auf  einer  eigenen  Maschine 
in  gleich  langc  Stiickchen  schneidet  Dio  Glimmholzchen  stellt  man 
dar,  indem  man  diinne,  etwa  1/2  Centim.  breite  Holzstreifchen  mit  Sal- 
peter  oder  salpetersauren  Blei J)  triinkt  und  an  einem  Ende  mit  etwas 
Phosphormasse  versieht.  Auch  Pappe  oder  Schwamm  auf  gleiche 
Weise  belmndelt  liefert  solche  Streifen,  die  ohne  Flamme  brennen  und 
durch  Wind  nicht  erloschen.  Man  fertigt  auch  kleine  erbsengrosse 
Kiigelchen  aus  Kohlenpulver  mit  etwas  Salpeter,  Gummi,  Benzoe  ver- 
setzt,  steckt  spitze  Ilblzchen  in  die  feuchte  Masse  und  bringt  etwas 
Ziindmasse  darauf  an.  Sie  brennen , nachdein  letztere  durch  Reibung 
entziindet  worden,  jihnlich  wie  Raucherkerzen  nur  rascher  wcgen  star- 
kerem  Salpetergehalt.  Die  angebrachten  Ilolzspitzen  dienen,  um  die- 
selben  in  Cigarren,  welche  man  damit  anziinden  will,  zu  befestigen. 

Die  Gefahr,  welche  fiir  die  Gesundheit2)  der  Arbeiter  durch  Ein- 
athmen  der  Phosphordampfe  entsteht,  der  Missbrauch,  welcher  mit  der 
phosphorhaltigen  Ziindmasse  als  Vergiftungsmittel  nicht  selten  versucht 
wird,  haben  zu  verschiedenen  Vorschlagen  der  Abiinderung  gefiihrt  *). 

0 Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  LXXX1X,  S.  400  u.  Bd.  CXXXYITI,  S.  154.  — 

2)  Dingler’s  polyt.  Joarn.  Bd.  C,  S.  60;  Bd.  CU.  S.  318;  Bd.  CXXI,  S.  996; 
Bd.  CXXXII,  S.  398.  — 3)  Wdrtemb.  Gewerbebl.  1857,  Nr.  48;  Dingier’s  polyt. 
Journ.  Bd.  CXLVI,  — S.  399. 
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Nach  der  Entdeckung  der  rothen  Modification  des  Phosphors 
(Bd.  VI,  S.  258)  glaubte  man  hierin  das  Mittel  zu  finden  alle  Mangel 
der  Phosphorzi'indholzer  zu  beseitigeu.  Man  versah  Schwefelholzchen 
mit  einer  Schwefelmetall  und  chlorsaures  Kali  enthaltenden  Ziindniasse, 
die  jedoch  so  zusammengesetzt  war,  dass  dieselbe  sich  nur  sehr  schwer 
durch  Reiben  auf  rauhen  Flacheu  entzviuden  liisst  und  gab  als  Streich- 
flache  ein  Papier  dazu,  welches  mit  einer  aus  rothem  Phosphor,  Sand  und 
Metalloxyden  zusammengesetzten  mit  Leimwasser  befestigten  Masse  *) 
iiberzogen  war.  Die  besonders  mitzufiihrende  Streichfiache,  die  sich 
an  der  Stelle,  wo  einmal  gestrichen  wurde,  abgeuutzt  zeigt,  wird  die 
allgemeine  Verbreitung  dieser  sogenannten  An  tip  h os  p hor-Ziindhblzer 
verhindern.  Von  Bomb  es  2)  wurden  die  sogenannten  Z witterzii ndhol- 
zer  ( alumettes  androgynes ) erfunden.  An  dem  einen  Ende  ist  eine  chlor- 
saures Kali  enthaltende  Masse,  auf dem  anderen  eine  mit  rothem  Phosphor 
gemengte  aufgestrichen;  beim  Gebrauch  zerbricht  man  das  Holzchen  und 
reibt  die  beiden  praparirten  Spitzen  gegen  einander.  Kinder  werden  auf 
diese  Weise  freilich  nicht  leicht  Feuer  erzeugen  konnen,Er\vachsene  aber 
siclier  auch  nicht  leicht  und  bequetu.  Alb  rigth  und  Cano uille3)  liessen 
sich  Ziindmassen  aus  chlorsaurem  Kali  und  rothem  Phosphor  bestehend, 
zum  Theil  mit  Glaspulver  gemengt  patentiren,  sie  haben  der  Erwartung 
nicht  entsprechen  konnen,  da  der  rothe  Phosphor  sich  zu  schwer  entziin- 
det  und  diegrosse  Menge  chlorsauren  Kalis  explosionsartige  Entziindung 
bedingt.  Hochstatter  4)  hat  spater  eine  Ziindmasse  patentirt  erhal- 
ten,  welche  chlorsaures  Kali , rothes  Schwefclantimon  (Goldschwefel) 
als  w'esentlichste  Bestandtheile  . enthalt;  nach  Wiederhold  5)  miissen 
die  Verhaltnisse  der  Bestandtheile  folgende  sein:  14  Tide,  chlorsaures 
Kali,  4 Thle.  chromsaures  Kali,  4y2  Thle.  Bleisuperoxyd,  12  Thle. 
Kcrmes,  6 Thle.  Bimsstein,  4 Thle.  Gummi.  Abwcichend  in  den  Men- 
genverhaltnissen  sind  die  Canouille  patentirten  von  Vanda ux  und 
Paignou6)  angegebenen  Massen,  sie  enthalten  noch  Blutlaugensalz  oder 
Cyanblei.  Wiederhold7)  zeigt,  dass  diese  Zuudinassen  sehr  viel  zu. 
wiinschen  iibrig  lassen,  dass  aber  einer  Masse,  welche  neben  Schwefel- 
antimon  und  chlorsaurem  Kali  unterschwefligsaures  Bleioxyd  und  etwas 
Pulverkohle  enthalt  in  keiner  Beziehung  eine  geringere  Leistung  als 
den  phosphorhaltigen  Massen  nachgewiesen  w'erden  kaun,  und  dass  diese 
daher  bestimmt  scheinen  die  giftigen  Phospliormassen  zu  verdriingen. 
Er  giebt  folgende  Vorschrift:  10  Thle.  chlorsaures  Kali,  8 Thle.  graues 
Schwefelantimon,  5 Thle.  unterschwefligsaures  Bleioxyd,  2 Thle.  Pul- 
verkohle, 2 Thle.  Gummi.  Wiederhold  hat  Nitromannit  und  pikrin- 
saures  Kali  als  explosive  Korper  zur  Herstellung  phosphorfreier  Ziind- 
holzer  versucht,  ohne  jedoch  eine  geeignete  Vorschrift  aufzufinden. 
Wagner8)  hat  Zucker,  Weinsaure,  Gerbsaure,  welche  man  mit 
Bleisuperoxyd  vermischen  soil,  vorgcschlagen/  Es  scheint  nicht  als 
ob  damit  brauchbare  Resultate  crhalten  worden  seien.  Die  Bemii- 
hungen,  den  Phosphor  fur  die  Ziindrequisiten  entbehrlich  zu  machen, 


J)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXLI,  S.  450;  Bd.  CXLII,  S.  396.  — 2)  Dingler's 

polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  148.  — 8)  Dinglcr’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV.  S.  388. 

— 4)  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CXLV11I,  S.  79.  — b)  Dingler’s  polyt.  Journ. 

Bd.  CLXI,  S.  221  u.  2G9;  Bd.  CLXIII,  S.  203  u.  297.  6)  Payen,  'Precis  de 

chim.  ind.  [4.J  T,  II,  p.  737  u.  Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  S.  148.  — 

7 ) Dingler’s  polyt.  Journ.  Bd.  CLXI,  8.  284.  — 8)  Jahresb.  d.  chem.  Technol.  1850, 

S.  465. 
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verdienen  die  grosste  Beachtung,  nicht  allein  wegen  der  zu  unwillkur- 
lichen  wie  boshaften  Vcrgiftungen  fiihrenden  Eigenschaften  desselbeu 
und  wegen  der  nachtheiligen  Einfiiisse  auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
sondern  auch  wegen  des  fur  die  Landwirthschaft  hoehst  bedauerlichen 
Knochenverbrauches  zur  Phosphorfabrikation.  V. 

Zundererz  wurden  eigenthumliche  verworren  fasrige  filz- 
und  zunderahnliche  Massen  von  Andreasberg,  Clausthal  und  Wolfsberg 
am  Harz  gcnannt,  welche  aus  fasrigen  Krystalloiden  und  diinnen  Haut- 
chen  zusammengesetzt,  rothlichschwarz  bis  bleigrau,  undurchsichtig  und 
8chimmernd  sind  und  leicht  zerrieben  werden  konnen.  Man  hielt  sie 
verwandt  dern  Pyrantimonit,  doch  zeigen  die  Analyse  des  lichten  von 
Clausthal  nach  du  Menil1),  welche  33,10  Antimon,  41,20  Blei,  4,67 
Silber,  10,70  Eisen,  19,85  Schwefel  ergab,  und  die  des  dunklen  von 
der  Grube  Katharina  Neufang  zu  Andreasberg  nach  Borntrager  *), 
welche  16,88  Antimon,  12,60  Arsen,  43,06  Blei,  2,56  Silber,  4,52 
Eisen,  19,57  Schwefel  ergab,  dass  diese  Massen  Gemenge  bilden.  K. 

Zumin,  syn.  fiir  Hefe  oder  Ferment. 

Z uminsaure  Oder  Zymische  Saure  wird  die  als  Nancy- 
saure  von  Braconnot  bezeichnete  durch  Gahrung  von  stiirkmehlhal- 
tenden  Substanzen  erhaltene  Saure  genannt  (von  Hefe,  weil 

durch  Gahrung  entstanden),  nach  Spateren  unrein©  Milchsiiure  (s.  Nan- 
cysaure  Bd.  V,  S.  428). 

Zurlerit,  syn.  Zurlit. 

Zur  lit  wurde  ein  in  rechtwinklig  vierseitigen  prismatischen 
Krystallen  am  Vesuv  vorkommendes  Mineral  von  Remondini  3)  ge- 
nannt, weiches  vielleicht  zum  Vesuvian  gehort,  auch  zum  Huraboldti- 
lith  gerechnet  wird.  K> 

Zusammenhangskraft,  syn.  Colnision  (s.  2.  Aufl. 
Bd.  II,  3,  S.  148). 

£ US  clll  a g heisst  in  der  Technik  ein  Zusatz  fester  Korper;  so 
dient  als  „Znschlagu  zum  Mortel  der  Sand,  als  Zuschlag  beim  Verhutten 
der  Eisenerze  dient  Kalk  oder  kieselige  Substanzen  (s.  unter  Eisen. 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  1013),  als  Zuschlag  beim  Einschmelzen  konnen 
verschieden  andere  Substanzen  und  gewbhnliche  Flussmittel,  weisser 
oder  schwarzer  Fluss,  Borax,  Potasche,  Salpeter  u.  dergl.  dienen. 

Zwetschen.  So  werden  die  langlichen  Friichte  von  Primus 
domcstica  L.  hauptsachlich  genannt,  wahrend  die  runden  Friichte  oft 
als  Pflaumen  unterschieden  werden. 

Die  Friichte  enthaltcn  nach  Tod4 S. *)  etwa  93  Gewichtstheile  Fleisch 
(29,3  Proc.  Trockensubstanz  und  60,7  Wasser)  auf  7 Gewichtstheile 
Kerne  (59,1  Trockensubstanz  und  30,9  Proc.  Wasser).  100  Thle.  fri- 
sches  Zwetschenfleisch  enthielt  0,407  Thle.  Asche;  100  Thle.  frische 
Kerne  0,380  Thle.  Asche  (s.  d.  Tabelle  unter  II  und  III).  Kach 


J)  Schweigg.  Journ.  1821,  S.  457.  — 2)  Joum.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XXXVI, 

S.  40.  — 8)  Institutions  geologiques  par  Breislak  T.  Ill,  J>.  210.  — 4)  Annul,  d. 

Pharm.  [2.]  Bd.  LXXVHI,  S.  136.  — 
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Payen1)  enthielt  100  Thle.  frisches  Zwetschentleisch  13,0  Trocken- 
substanz  und  87,0  Wasser.  100  Thle.  trockenes  Fleisch  enthalten  nach 
ihm  5,2  Proc.  Asche  und  6,0  Proc.  Stickstoff. 

Nach  Chodnew  enthalten  die  unreifen  Zwetschen  Aepfelsaure. 
Faisst2)  fand  in  drei  Sorten  getrockneter  Zwetschen: 


Wasser  32,2 

27,9 

27,9 

Zucker 

48,1 

56,3 

47,6 

Saure 

2,5 

3,0 

3,9 

Ausfiihrlicher  sind  die  frischen  Friichte  in  Fresenius’  Laborato- 
rium  8)  untersucht.  1.  Pfiaumen  schwarzblau  1854  (Analysirt  von 
Remy),  2.  dunkelschwarzrothe  1855  (Analysirt  von  Vigelius),  3.  ge- 
wohnliche  Zwetschen  1858  (Vigelius),  4.  italienische  Zwetschen  1855 
(Vigelius).  100  Thle.  enthalten 


Losliche 

Bestand- 

theile 

Unlos- 
liche  Be- 
stand- 
theile 


Wasser 

Fruchtzucker  .... 
Freie  Saure  (Aepfelsaure) 
Eiweisssubstanzen  . 
Pektin  Gurami  u.  s.  w.  . 

Asche 

Kerne 

Schale  und  Cellulose 
Pektose 

Asche  .... 


1. 


2. 


3. 


4. 


(I);  Tod  untersuchte  die  Asche  des 
frischen  Kerne  (III). 


Kali  . . . 

Natron  . . 

Kalk  . . 

Magnesia  . 

Sehwefelsaure 
Kieselsaure 
Phosphorsiiare 
Phosphorsaures  Kisenoxyd 
Thonerde  und  Mangan  • 

Thonerde  und  Eisen 
Chlorkalium  .... 

Die  Zwetschenkerne  enthalten  Amygdalin  (Winckler4),  und  ne- 
ben  anderen  Bestandtheilen  ein  fettes  Oel  gelbbraun  von  0,912  specif. 
Gewicht  und  15°  C.,  es  gesteht  bei  etwa  — 90°  C.,  schmeckt  und  riecht 
angenehm  (Schiibler).  Fe. 

Zwetschenbranntwein  s.  unterBranntwein  2.Aufl. 
Bd.  II,  2,  S.  337;  und  Spiritusfabrikation  Bd.  VIII,  S.  121. 

Zwiebeln.  Die  Knollen  von  Allium  Ccpa  geben  beim  Aus- 
pressen  einen  farblosen  sich  an  der  Luft  schnell  rosenroth  farbenden 


88,7  85,2 

81,9 

81,3 

2,0  2,3 

5,8 

6,7 

1,3  1,3 

0,9 

0,8 

0,5  0,4 

0,8 

0,8 

2,3  8,8 

3,6 

4,1 

0,49  0,55 

0,73 

0,59 

4,2  3,3 

3,5 

3,1 

0,5  1,0 

2,0 

0,6 

0,9 

1,5 

0,04  0,06 

0,09 

0,07 

ganzen  Frucht  0,4  Proc. 

Asche 

frischen  Fleisches 

(II)  und  der 

I 

II 

III 

59,2 

42,5 

7,9 

% 

0,5 

— 

— 

10,0 

18,2 

39,5 

5,5 

2,4 

10,5 

3,8 

18,4 

5,5 

2,3 

0,5 

9,5 

12,3 

14,2 

20,0 

6,0 

— 

— 

— 

1,0 

— 

— 

3,9 

3.2 

1)  Journ.  de  phys.  [3.]  T.  XVI,  p.  279.  — 2)  Pharm.  Centralb.  1852,  S.  863. 
— Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  Cl,  S.  228;  Chem.  Centralb.  1867,  S*  250. 
Buchner’s  Repert.  Bd.  LXVI,  S.  327. 
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Saft;  er  enthalt  nach  Fourcroy  und  Vauquelin  Traubenzucker  und 
Mannit,  Gummi,  citronsauren  und  phosphorsauren  Kalk.  Nach  Hors- 
ford1)  enthalten  lOOThie,  weisse  Zwiebeln : 1,18  StickstofT,  0,85  Aache 
und  93,8  AYasser.  Das  durch  Destination  der  Zwiebeln  erhaltene 
scharfe  atherische  Oel  enthalt  nach  Wertheim  hauptsachlich  Allylsul- 
furet  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  587). 

Nach  Herapath2)  enthalten  die  Zwiebeln  0,54  Proc. Aache,  und 
darin  43,0  Kali,  23,7  Kalk;  4,0  Magnesia,  5,9  Schwefelaaure ; 19,7 
Phosphorsaure,  0,3  Kieselsaure,  3,4  Chlornatrium.  Fe. 

Zwiselit,  Eisenapatit,  welcher  nach  Fuchs3)  35,60  Phos- 
phorsaure, 35,44  Eisenoxydul,  20,34  Manganoxydul , 3,18  Fluor,  4,76 
Eisen,  0,68  Kieselsaure  ergab,  ist  wahrscheinlich  eine  Abanderung  des 
Triplit.  Das  bei  Zwisel  in  Bayern  vorkommende  Mineral  ist  krystalli- 
nisch  derb  und  individualisirt ; nach  den  Spaltungsflachen  w’ahrschein- 
lich  orthorhombisch,  hat  unvollkommen  muschligen  bis  unebencn  Bruch, 
ist  nelkenbraun,  wrachsartig  glanzend,  an  den  Kanten  durchscheinend, 
hat  graulichweissen  Strich , die  Harte  = 5,0  und  das  specif.  Gewicht 
= 3,97.  Vor  dem  Lothrohre  erhitzt  verknistert  der  Zwiselit,  schmilzt 
unter  Aufwallen  sehr  leicht  zu  einer  metallisch  schimmernden  magneti- 
schen  bliiulichschwarzen  Kugel  und  reagirt  mit  Fliissen  auf  Eisen  und 
Mangan.  In  erwarmter  Salzsaure  ist  er  aufloslich  und  entwickelt  in 
concentrirtcr  Schwefelsaure  Fluorwasserstoffsaure.  K. 

Zwillingskry  stalle  s.  unter  Krystallographie 

Bd.  IV,  S.  650,  658,  665,  673  und  681. 

Z wischgold,  Quick  go  Id,  Doppelblattchen  von  Feingold 
und  Feinsilber,  durch  Auswalzen  und  Ausschlagen  von  mit  Gold  plat* 
tirtem  Silber  dargestellt. 

Zygadit  nannte  A.  Brcithaupt4)  ein  auf  der  Grube  Katharina 
Neufang  zu  Andreasberg  am  Harz  vorkommendes  Mineral,  wrelches  nach 
Platt ner  Lithion,  Thonerde  und  Kieselsaure  enthalt.  Die  Albit  ahn- 
lichen  Zwillinge  haben  Aehnlichkeit  im  Aussehen  mit  Stilbit,  dieHiirtc 
nahe  = 6,0  und  das  specif.  Gewicht  = 2,511  bis  2,512.  Sie  sind 
rothlich-  bis  gelblicliweiss,  schwach  durchscheinend,  glasartig  glanzend, 
auf  den  deutlichen  Spaltungsllachen  in  Perlmutterglanz  geneigt.  K. 

Zymische  Siiure  s.  Zurainsaure  S.  1198. 

Zy mom  (von  £v{irj,  Hefe  oder  Ferment)  wird  der  in  Alkohol 
unlosliche  Theil  des  Pflanzenklebers  gen..nnt  (s.  unter  Kleber  Bd.  IV, 
S.  368  und  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  148). 

• Zymoskop  Oder  Hefenprufer  nannte  Zenneck5)  einen 
Apparat  zur  Priifung  der  Hefe  auf  ihre  gahrungserregenden  Eigenschaften 
durch  Zusammenbringen  mit  Zuckerwasser  und  Beobachten  der  Kohlen- 
saureentwickelung. 


1)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  LVI11,  S.  20G.  — 2)  Journ.  f.  prakt.  Chem. 

Bd.  XLVI1,  S.  389.  — 8)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  XV111,  S.  499.  — 4)  Pogg. 

Annal.  Bd.  LX1X,  S.  441.  — Buchner’s  Kepert.  Bd.  L1X,  S.  204.  - 
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Zymurgie,  syn.  Gahrungschemie,  hat  man  denTheil 
der  technischen  Chemie  genannt,  welcher  sich  mit  der  wissenschaftli- 
chen  Begriindung  der  Weinbereitung,  der  Bierbrauerei,  der  Branntwein- 
brennerei,  Hefenfabrikation  und  Essigfabrikation  beschaftigt,  diesen  Ge- 
werben  bei  welchen  die  Gahrung  als  Hauptoperation  auftritt. 

Zymische  Infusorieil,  Zymiques  Oder  AnaSrobies 
nennt  Pasteur  die  Infusorien , welche  nur  bei  Luftabschluss  als  Fer- 
mente  wirken;  solche  die  dazu  Sauerstoff  nothig  haben,  nennt  er  Azy- 
miques  oder  Aerobies. 


I 

* 


URndwOrterbuch  der  Chemie.  Bd.  IX. 
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Nick<  lantimonglanz , Nickelspiess- 
glanzerz,  antimonischer  Markasit, 
eutomer  Kobaltkies,  Antimonnickel, 

Autiinonialnickcl 

Ulmarsaure 

Ulmin  und  Ulminsaure 

I Minus 

Ultenit 

Ultramarin,  Blaucs  Ultramarin  . . 
Ultramarin,  blaues,  s.  Ultramarin 
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3,  S.  140. 

Undurcbdringlicbkeit 

Ungnrisch-Griin,  syn.  Berggriin  oder 

Tyrolcrgriin 

Ungarwcindl 

Ungbxvarit,  Ungbvarit,  Cbloropal 
Unguertum,  syn.  Salbe  (s.  Bd.  VII, 
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Unio 

Unionit 

Unipolar 

Unitatstbeoric 

Unitarisnnis 

linorganische  Cbemie 

Unorganiscbe  Substanzen 

Unschlitt,  syn.  Talg. 
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Unterpikrotoxinsaure — 

Untcrpiotinsaure — 

Untersauren — 

Untersalpetersaure  9.  uuter  Salpeter- 
sauren  Bd.  VII,  S.  179. 
Untersalpetermekon  siiure,  syn.  Unter- 
mekoninsalpetersaure. 

Untersalpetrigc  Siiure — 

Unterschwefelsaure  u.  Untcrscbwellige 
Siiure  s.  unter  Schwefelsaure  Bd. 

VII,  S.  CIO  u.  615. 

Unterschwefelsaure,  gesehwofeltc,  syn. 

Trithionsaure  (s.  Bd.  VII,  S.  G27). 
UnterscliwcfcUireu  - Scbwcfehvasser- 
stoflf,  syn.  Flaveamvasserstoff  (s.  un- 
ter Cyan  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  283). 
Untersulfopbosphorige  Siiure,  syn. 
Phosphors  ulfiir  (s.  Bd.  VI,  S.  463). 

Unverbrennlicbc  StofTe 20 

Upas 27 

Upas  Antiar — 

Upas  Kailja,  Upas  Tieute 28 

Upas  tieutd,  Upas  Tjettik  s.  d.  vor- 
stehenden  Art. 

Upnsanthiargiftl  y pa,  Antjar. 

Lpasan Unarm  j 1 

Uraethan,  syn.  Urethnn. 

Uralit 29 

Urulitporphyr — 

Uralorthit — 

Uramil — 

Pseudoharnsaurc  ......  80 
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Pseudohamsaures  Ammonium- 

oxyd 30 

Pseudoharnsaurer  Barvt  . . — 

¥ 

Pseudohamsaures  Bleioxyd  . — 

Pseudohamsaures  Kali  ...  — 

Pseudohamsaures  Natron  . . — 

Uramilsaure — 

Uran,  Uranium,  Uraniummetall  . . 81 

Uran,  Erkcnnung  und  Bestimmung  . 32 

Uranbliithe,  Zippeit 85 

Uranbromide — 

Uranbromiir: 

Einfach-Bromuran — 

Wiisseriges  Uranbromiir  . . 8G 

Uranoxybromid: 

Uranbioxybromid,  Uranylbro- 

rniir — 

Uranchnlcit,  syn.  Urangriin. 

Uranchloride — 

Uransubchloriir: 

Dreiviertel-Chloruran  ....  — 

Uranchloriir: 

Einfaeh-Chloraran  ......  — 

Uranoxychlorid: 

Uranbioxychlorid,  Basisches 
Uranehlorid,  Uranbiacichlo- 
rid,  Urancblorid  von  Peli- 
got,  Chlor-Uranoxydul  . 37 

Ammoniumchlorid  - Uranoxy- 
chlorid   38 

Kaliumchlorid-Uranoxychlorid  — 

Urancvanidc  — 

¥ 

Uranelain - — 

Urunerz 89 

i Uranerz,  griines,  syn.  Uranglimmer. 

\ Uranerz,  uutheilbares,  syn.  Uranin. 

1 Uranfluorid — 

Uraniluorid — 

U ranoxyfluorid : 

Uranbioxyfluorid,  Uranvlfluorid  — 

I Urangelb,  syu.  Urnnoxyd-Natron  (s. 
unter  Uransaurc  Salzo  S.  54,  und 
Uranoxvd-Ammoniak  S.  53). 
Uranglimmer,  gruner  Glimmer,  griines 
Uranerz,  Uranit,Uranphrllit,  Uranit- 
spath,  pyramidaler  Euchlorglimmer  — 
Urangriin,  Urancbalcit,  Uranochulcit, 
Kieselkupferuranoxvd , basisch- 
schvvefelsaures  Uranoxyd  - Kupfer- 

oxyd 40 

Uranin,  Uranpecherz , Pecliblende. 
Schwarzuranerz,  Uranerz,  Schwer- 
uranerz,  Pittinerz,  Pechuran,  Nast- 
uran,  uutheilbares  Uranerz,  Pittin- 
erz, Pecberz,  Uraiiopissit,  Koracit, 

Coracit — 

Uranit,  Kalkuranit,  Uranglimmer, 
uransaurer  Kalk,  pyramidaler  Eu- 
chlorglimraer,  gruner  Glimmer,  grii- 
nes  Uranerz,  Uranphyllit,  Uranit- 

spath 41 

Uranitspath,  svn.  Uranglimmer. 

Uranjodid — 

Urankalk,  erdiger,  syn.  Uranocher. 

76* 
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Urankalkcarbonat 42 

Urankieselrtuorur — 

Uranochalcit,  syn.  Urangriin. 

Uranocbalcit  von  Hermann  . . . — 

Uranocher,  Uranocker,  zerreiblicher 
Uranocher,  erdiger  Urankalk,  erdi- 

ger  Hydruranit — 

Uranocker,  syn.  Uranocher. 

Uranoniobit  ...........  43 

Uranophan — 

Uranopissit  syn.  Uranin. 

Uranorange,  Uranoxyd-Kali  und  Uran- 
oxyd - Natron  s.  unter  Urancrxyd- 
Verbindungen  S.  54  u.  5G. 

Uranotantal,  syn.  Snmarskit. 

Uranoxyd,  basisch-schwefelsaures  . 44 

Uranoxyde — 

Uransuboxyd — 

Uranoxydul — 

Uranoxyd: 

U ran  oxvdhy  drat 45 

Griines  Uranoxydoxydul  ...  4G 

Schwarzes  Uranoxydoxydul  . . 47 

Uranoxydhvdrat,  natiirliches,  syn. 
Uranocher. 

Uranoxydsalze — 

Uranoxydulsalze  .......  — 

Uranoxydsalze 48 

Uranoxydoxvduisalzc 52 

Uranoxydverbindungcn  s.  Uranoxyd- 
. salze  S.  48  und  Uransauro  Salze 
S.  53. 

Uranpecherz,  syn.  Uranin. 

Uranphyllit,  syn.  Uranglimmer,  Chal- 
kolith  und  Uranit. 

Uransaure,  syn.  fiir  Uranoxyd  in  den 
Verbindungen  mit  Bason  (s.  S.  4G). 
Uransaure  Salze,  Uranoxydverbindun- 


gen 53 

Uranoxyd-Ammoniak  ....  — 

Uranoxyd-Baryt — 

Uranoxyd-Bleioxyd 54 


* Uranoxyd-Eiscnoxyd  ....  — 

Uranoxyd-Kali — 

Uranoxvd-Kalk — 

Uranoxyd-Magnesia  ....  — 

Uranoxyd-Natron — 

x Uranoxyd-Silbcroxyd  ....  56 

Uranoxyd-Zinkoxyd  ....  — 

Uranschwofclcyaniir,  Uransulfocyaniir, 

Uranrhodaniir — 

Uransinter,  syn.  Gummierz  (s.  Bd.  Ill, 


S.  737). 

Uransulfidc 57 

Urnnsulfiir: 

Einfach-Schwefeluran  ....  — 

Uranthon 58 


Uranthonerdesilicat,  wnsscrhnltiges  . — 

Uranvitriol,  schwefclsaurcs  Uranoxy- 
dul,  Johannit,  hemiprismatisches  Eu- 

chlorsalz,  Uransulpliat — 

Uranyl 59 

Urao,  syn.  Trona  und  Thermonatrit. 
Urari,  syn.  Curare — 


Scite 

Urdit 59 

Ureid — 

Uren — 

Urencarbaminsiiure,  syn.  Alloplmn- 
siiurc  (s.  2.  Aull.  Bd.  I,  S.  535). 

Urenoxydamidoxalsaure GO 

Urensulfid — 

Urct — 

Urctharaylan,  syn.  carbaminsaures 
Amyloxyd  (s.  2.  Aull.  Bd.  II,  2, 

S.  790).' 

Urethan — 

Urethylan,  syn.  carbaminsaures  Me- 
thyloxyd  (s.  2.  Aull.  Bd.  II , 2, 

S.  791). 

Uridsaure . — 

Uril — 

Uril,  Urilsaure — 

Urin  s.  Ham. 

Urinfarbstoffe G1 

HamfarbstofF — 

1.  Blauer  narnfarbstoff: 

Uroglaucin  . — 

Urokyanin 62 

Urinblau,  Harnblau  ...  — 

Indigo ■ — 

2.  Gelber  Ilarufarbstoff: 

Uroxanthin 63 

3.  Rotber  Harnfarbstoff : 

Urohamatin — 

Uroerytbrin  .......  64 

Urrhodin — 

4.  Sclnvarzcr  Harnfarbstoff: 

Melanurin — 


Urinkiipe 65 

Urinsiiure,  Acide  vrique,  syn.  Harn- 
saure. 

Urinsalz,  schmelzbares,  Salurinaefu- 
sibilis , syn.  fur  phosphorsaures  Na- 
tron-Ammoniak  (s.  Bd.  VI,  S.  372). 

Urinspiritus,  Harngeist — 

Urkalk  oder  Urkalkstcin — 

Urocyanin  oder  Urokyanin  8.  S.  62 
unter  Urinfarbstoffe. 

Uroerytbrin  s.  S.  G4 

Uroglaucin  s.  S.  G1  unter  Urinfarb- 

Urohamatin  s.  S.  63  stoffe. 

Urorhodin  s.  S.  64 

Urostealith — 

Uroxansaure — 

Uroxansaures  Ammoniumoxyd  6G 

Uroxansaurer  Baryt  ....  — 

Uroxansaures  Bleioxyd  . . . — 

Uroxansaures  Kali 67 

Uroxansaurer  Kalk — 

Uroxansaures  Silberoxyd  . . — 

Uroxanthin  s.  unter  Urinfarbstoffe 

S.  63. 

Uroxil  s.  unter  Uroxansaure  S.  66. 
Uroxin,  svn.  Alloxantin  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  I,  8.  550). 

Uroxyl,  syn.  Uroxil. 

Ursaure — 

Urson — 
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Urstoff  s.  unter  Elemente,  chcmische, 
2.  Aull.  Bd.  II,  8,  S.  758. 

ITrtica 

Usifur,  Uzifur 

Usnin,  Usninsiiure 

Usninsaures  Ammoniumoxyd 
Usninsaures  Baryt  . . . 
Usninsaures  Bleioxyd 
Usninsaures  Kali  . . . 
Usninsaures  Kupfcroxyd 
Usninsaures  Natron  . . 
Usninsaures  Silberoxyd  . 

Ustio 

Uterus 

Uticitribicsaure,  Utiweinsaure  . 

Utricularzustand 

Uvitinsaure 

Uvitinsaures  Silberoxyd  . 

Uvitonsaure 

Uvitonsaurer  Baryt  . . 
Uvitonsaures  Bleioxyd  . 
Uvitonsaures  Kupfcroxyd 
Uvitonsaures  Zinkoxvd  . 

U war o wit,  Chromgranat,  Chromkalk- 
granat,  Kalkchroingranat  .... 

v. 


Vaccinium 

Vaccinsaure 

Vacuum 

Valen,  syn.  Valeron. 

Valencianit 

Valentinit,  Weissspiessglanzerz,  Weiss 
spiessglaserz,  Spiessglanzweiss,  An 
timonbliithe,  Antimonspath,  Anti 
monphvllit,  Antimonoxyd,  prismati 
sober  Antimoubarvt,  Stibit  . . 

Valerncetonitril 

Valeral,  Valervloxvdbvdrat,  Valeral 
debvd,  Valerianaldebyd,  Valery lhy 
driir,  Amylaldebyd,  Mylaldid 
Valeraldebyd-Ammoniak  . 
Doppelt-scbwetligsaures  Vale 
ral-Ammoniuinoxyd  . . 
Doppelt-sehwelligsaures  Vale 

ral-Natron 

Valeraldehyd-Benzoesaure  . 
Valeral-Essigsiiurc  .... 
Methvl- Valeral 

at 

Verwandlungen  des  Valeral: 
1}  Durch  Hitze  .... 

2)  Durch  Sauerstoff  . • 

8)  Durch  Salpetersaure 

4)  Durch  Chlor  . . . 

5)  Durch  Phosphorperchlo 

rid 

6)  Durch  Schwefelwasser 

stoff 

7)  Durch  Cvanwasserstof 

8)  Durch  Cvansaure 
0)  Durch  Natrium  . . 

10)  Durch  Kalihydr&t  . 

11)  Durch  Kalk  .... 
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69 


10 


71 


72 


IS 

74 


75 


77 


78 


79 


80 
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Valeraldehyd,  syn.  Valeral  (s.  d.  Art. 

S.  75). 

Valeraldin 81 

Chlorwasserstoff-Valernldin  . — 

Valera  mid,  Valervlamin — 

Valeramin  . — 

Valeraminsaure , A midovalcrians'aure, 

Valery  lamidosaurc 82 

Valcren 83 

Valerianaldebyd,  syn.  Valeral  (S.  75). 
Valeriandl,  Baldriandl,  Baldrianwur- 

zeldl — 

Valeriansiiure,  Baldriansaure,  Delphin- 
saure,  rhocenstiure , Butylcarbon- 

siiure  85 

Verwandlungen  der  Valerian- 
saare: 

1)  Durch  Hitzc  ....  90 

2)  Durch  Elcktrolyse  . . — 

B)  Durch  Sauerstoff ...  — 

4)  Durch  Salpetersiiure  . — 

5)  l>urch  Ucbermangan- 

saurc 91 

G)  Durch  Schwcfelsaure  . — 

7)  Durch  Chlor  ....  — 

8)  Durch  Brom  ....  — 

9)  Durch  rhosphorchlo- 

ride — 

lO't  Durch  Phosphorpersul- 

fid — 

Abkommlingo  der  Valeriansiiure: 

Monobromvaleriansaure  ....  — 

t 

Trichlorvaleriansaure : 

Chlorvalerisinstlure , Trichlor- 

baldriansaure 92 

Tetrachlorvaleriansiiure : 

Chlorvalerosinsiiure,  Quadri- 
chlorbaldriansaure  ....  — 

Tetrachlorvaleriansaures  Sil- 

beroxyd 93 

Valerylbroraiir: 

Bromvaleryl,  Valeroxylbromid  — 
Valcrylchloriir: 

Chlorvaleryl,  Valeroxylchlorid  — 
Valery  ljodiir: 

Jodvaleryl,  Valeroxyljodid  . — 

Valeriansilureanhydrid,  wasserfreie  Va- 
leriansaure,  wasserfreie  Baldrian- 
siiure,  valeriansaurcs  Valeryloxyd  — 
Valeriansaurc  Salze,  Baldriansaure 

Salze,  Valerianate 95 

Valeriansaurcs  Aethyloxvd,  Va- 
leriansaureather , Baldrian- 

Vincster — 

Valeriansaurcs  Ammonium- 
oxyd   96 

Valeriansaurcs  Amyloxyd,  Bal- 
driansaureamylather  ...  — 

Valcriansaurer  Baryt  ....  — 

Valeriansaurc  Bcryllerde  . . 97 

Valeriansaurcs  Bleioxyd  . . — 

2,  Basisches  Salz  ....  — 

Valeriansaurcs  Eisenoxyd  . . — 

Valeriansaurcs  Eiscnoxydul  . 98 
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Valcrinnsaurcs  Kadmiumoxyd  38 
Valeriansaures  Kali  r . . . — 

Valeriansaurur  Kalk  ....  — 

Valeriansaure8  Kobaltoxydul  — 
Valeriausaure8  Kupferoxyd  . — 

Valeriansaures  Lithion  ...  99 

Valeriansaure  Magnesia  . . — 

Valeriansaurc9  Manganoxydnl  — 
Valcriausaares  Methyloxyd, 
Baldriansaureholziithcr  . . — 

Valeriansaures  Natron  ...  — 

Valcriansaures  Nickeloxydnl  — 
Valeriansaures  Quecksilberoxvd  — 

Basischcs  Salz 100 

Valeriansaures  Quecksilbcroxy- 

dul — 

Valeriansaures  Silberoxyd  . . — 

Valeriansaurer  Strontian  . . — 

Valeriansaures  Thalliumoxyd  — 
Valeriansaure  Thonerdo  . . — 

Valeriansaures  Uranoxyd  . . — 

Valeriansaures  Uranoxvdul  . — 

Valeriansaures  Wisrauthoxyd  — 
Valeriansaures  Zinkoxvd  . . 101 

Wasserlialtendes  valcriansaures 

Zinkoxvd — 

Valeriansaure  Zirkonerde  . . — 

Valcriamvurzel,  Baldrianwurzel  . . — 

Valerin,  valeriansaures  Glycerin,  Vale- 
riausaurc  - Glyccrid , Valerianfett, 

Phocenin,  Delphinfett 102 

Monovalerin: 

Monophocenin — 

Divalcrin : 

Diphocenin 103 

Trivalerin: 

Triphocenin — 

Valerisinsilure '.  . . — 

Valerol 104 

Vnlerolactinsaurc,  Aethylmilchsaurc  105 
Valerolactinsaurer  Baryt  . . 106 

Valerolactinsaures  Bleioxvd  . — 

..  Valerolactinsaurer  Kalk  . . — 

0 Valerolactinsaures  Kupferoxyd  — 

Valerolactinsaures  Natjon  . . — 

Vulcrolactinsaures  Silberoxyd  — 
Valeron,  Valerylbutyl,  Valen,  Vaie- 
royl-Butyloxyd,  Dibutylaceton,  Di- 

butylencarbonoxvd — 

Valeronitril,  Butylcyanur — 

Valeronyl 107 

Valeronyloxyd,  syn.  Valeron. 
Valerosinsiiure  s.  untcr  Valerisinsaure 
S.  103. 


Valeroxyl,  syn.  Valeryl. 

Valeroyl — 

Valeroyl-Butyloxyd,  syn.  Valeron. 
Valerureid.  Valerylharnstoff  ....  — 

Valeryl,  Valeroxvl  von  Kolbe  . . — 

Valcrylamidosiiure,  syn.  Valoramin- 
siiure. 

Valery larain,  syn.  Valeramid. 

Valerylbutyl,  syn.  Valeron  (s.  d.  Art.) 

V aloniae,  Acckcrdoppen 108 


Seite 

Valyl  v.  Kolbe,  svn.  Butyl  (s.  5L  Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  577). 

Valvlen,  s\ti.  Butvlen  (9.  2.  Aofl. 

Bd.  II,  2.'  S.  588). 

Valyloxvd 108 

Vanad,  Vanadraetall.  Vanadin  ...  — 

Vanad,  Erkennung  und  Bestimmnng  110 
Vanadbleierz  s.  Vanadinit  S.  118. 

Vanadbromide 115 

Vanadbromid: 

Zwcifach-Bromvanad  ....  — 

Vanadpcrbromid: 

Vanadsuperbromid,  Drcifach- 

Bromvanad — 

Vanadoxybromid: 

Vanadsaures  Vanadbromid  . — 

Vanadchloride — 

Vanadchlorid: 

Zweifach-Cblorvanad  ....  — 

L Blaues  Chlorid  ...  — 

2.  Braune  Modification  . — 

Vanad  pc  rcblorid: 

Vanadsuperchlorid , Dreifach- 

Chlorvanad — 

Vanadcyanid  . * 116 

Vanaderze,  Vanadinerze — 

Vanadfluoride — 

Vanadfluorid: 

Zweifacb-Fluorvanad  ....  — 

Vanadperfluorid: 

Vanadinsuperfluorid,  Dreifach- 

Fluorvanad 117 

Vanadigc  Siiure  und  Vanadigsanre 

Sulze — 

Vanndigsaures  Ammoniom- 
oxvd — 

ti 

Vanadigsaures  Kali  ....  — 

Vauadigsaures  Manganoxydul  118 
Vanadigsaures  Quecksilber- 

oxvd — 

Vanadin  syn.  Vanad. 

Vanadinbleicrz,  Vanadinbleispath.  syn. 
Vanadinit. 

Vanadinbronzit — 

Vanadinit,  Vanadinspnth,  Vanndin- 
bleispatb,  Vanadit,  vanadinsanres 
Blei,  Vanadinbleicrz,  vnnadinsaurer 
Bleispath,  vanadinsaures  Bleioxvd, 

dystomcr  Vanadit — 

V anadinkupfercrz,  syn.  Volbortbit. 
Vanadinkupferbleierz,  svn.  Chileit  (s. 

d.  Art.  2 Aull.  Bd.  11,2,  S.  9G8). 
Vanadinocher,  Vanadinsiiurc  . . . 119 
Vanadinpbosphid,  syn.  Fhosphorva- 
nadin  untcr  Pliosphormetalle  (s. 

Bd.  VI,  S.  296). 

Vanadinsiiure  s.  Vanadsiiure. 
Vanadinspath,  syn.  Vanadinit. 

Vanadit,  syn.  Vanadinit — 

Vanadium  s.  Vanad. 

Vanadjodide — 

Vanadnitrete,  StickstofTvnnadin,  s.  un- 
ter  Stickstoffmetall  Bd.  VII,  S.  305. 
Vanadoxyde,  Vanadinoxj*de  ....  — 
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Vanadoxydul: 

Vanadsuboxyd 120 

Vanadoxyd: 

Vanadige  oder  vanadiniehte 


Ssiure 


122 


123 

121 

125 

121 


128 


129 


Vanadoxydsalze 121 

Vnnadsaure — 

V anadsfiure- V an  adoxydc : 
Purpurfarbenes  Vanadoxyd  . — 

Grimes  Vanadoxyd  .... 
Gelbgrunes  Vanadoxyd  . . . 
Pomcrunzengelbes  Vanadoxyd 

Uebervanadsaure 

Vanadphospbid  s.  untcr  Phosphormc- 
talle  Bd.  VI,  S.  296. 

Vanadsaure,  Vanadinsiiurc 
Vanadsaurehydrat 

Vanadsaure  Salze,  Varmdinsaurc  Sal- 
ze,  Vanadate,  Vanndinute  .... 
Vauadsaurcs  Ammoniumox) 

E Neurrales  Salz 
Gelbes  vanadsaurcs  Ammo 
niumoxyd 

2,  Zweifach-saures  Salz 

3.  Drcifach-saurcs  Salz 
Vanadsaurcs  Antimonoxyd 
Vanadsaurer  Baryt: 

1.  Neutrales  Salz  . . . 

2.  Saures  Salz  .... 
Vanadsaure  Beryllerdo  . . 
Vanadsaurcs  Bleioxyd: 

1.  Neutrales  Salz  . . . 

2.  Zweifach-saures  Salz 

3.  Basischcs  Salz  . . . 
Vanadsaurcs  Eiscnoxyd  . . 
Vanadsaures  Eiscnoxydul  . 
Vanadsaurcs  Kadmiumoxyd 
Vanadsaures  Kali: 

E Neutrnlcg  Salz  . . . 

2,  Saures  Salz  .... 
Vanadsaurer  Kalk  .... 
Vanadsaures  Kobaltoxydul 
Vanadsaurcs  Kupferoxyd  . 
Vauadsaurcs  Lithion  . . . 
Vanadsaure  Magnesia 
Vanadsaures 

Vanadsaures  Natron  . . 

Zweifach-saures  Salz 
Vanadsaurcs  NickeloxyJul 
Vanadsaures  Quecksilberoxyd 
Vanadsaures  Quccksilberoxy 
dul  .......  4 

Vanadsaurcs  Silberoxyd 
Vanadsaurer  Stroutian: 

E Neutrales  Salz  . . . 

2,  Zweifach-saures  Salz 

3,  Drcifach-saurcs  Salz 
Vanadsaure  Thonerde  . . 
Vanadsaure  Thorerdo  . . 
Vanadsaurcs  Uranoxyd  . . 
Vanadsaure  Yttererde  . . 
Vanadsaures  Zinkoxyd  . . 
Vanadsaures  Zinnoxyd  . . 
Vanadsaure  Zirkoncrdc  . . 


Mangnnoxydul 


130 


131 


131 
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Vanadsiliciumfluoride , Kieselvanad- 

lluoride 132 

Vanadpersiliciumfluorid  ...  — 

Vanadspath,  syn.  Vanadinit. 

Vauadsitlfide — 

Vanadsulfid: 

VanudigesSulfidvonB  erzelius, 
Zweifach-Schwefelvauadin  . — 

Vanadpcrsultid : 

Vanndsupcrsulfid,  Vanadsulfid 
von  Berzelius,  Drcifach- 

Schwefclvnnad 133 

Vaniglia,  syn.  Vanille. 

Vanillc,  Vaniglia,  Poanillc  ....  134 
Vanillccamphor,  syn.  Vanillin. 

Vanillin,  Vanillencamphor  ....  133 

Varcc,  Varcch,  Varek r— 

Varenncasaft — 

Variolaria 136 

Variolarin — 

Variolidcn — 

Vnriolith,  Blatterstein — 

Variscit — 

Varvicit 137 

Vasculose — 

Vatcria — 

Vaugnerit — 

Vnuqueline — 

Vauquelinit,  hcmiprismatisehcrOliven- 
Malachif',  hemiprismatischer  Mela- 
nochlor-Malachit,  Bleichlorit  . . — 

Vcgetabilisehes  Alkali,  syn.  koMcn- 
saures  Kali  oder  Pottasche. 
Vcgetabilisehes  Elfcnbein  s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  S.  7 

Veilcheublumen  s.  Viola  odorata. 
Veilchencamphor,  syn.  Veilchenwur- 
zclcamphor. 

Veilchenol 138 

Vcilchensaure  s.  Violcnsaure. 
Veilchenwurzcl,  florentinische  ...  — 

Veilchenwurzclcamphor,  Voilchonwur- 
zelol,  s.  untcr  Vcilchcnwurzel. 

Vellafin — 

Venensteinc,  Phlebolithen 139 

Venctiancr  Lack  oder  VenetiancrRoth, 

Florentincr  Lack — 

Venetianerweiss,  syn.  Bleiwciss  . . — 

Vcnetianische  Krcide,  svn.  Steatit  (s. 

Bd.  VIII,  S.  230). 

Vcnetianische  Scife  8.  Scife,  spanische, 

Bd.  VII,  S.  780. 

Ventilation 140 

Ventilator  s.  verstehenden  Art.  Ven- 
tilation. 

Venus 133 

Verantin — 

Veratrin,  Sabadillin  von  Meissner  — 
Kohicnsaures  Veratrin  . . . 157 
Chlorwasserstoflsaures  V erntrin  138 
Chlorwasscrstoffsaurcs  Vera- 

trin-Goldchlorid — 

Chlonvasscrstoffsnures  Vera- 
trin-Platincblorid  ....  — 
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Schwefelsaures  Vcratrin  . . 158 

Ueberjodsaures  Veratrin  . . — 

Weinsaures  Veratrin  ....  — 

Veratrinbnrz  s.  Veratrumharz. 
Veratrinsaure,  Veratrumsaure  ...  — 

Veratrinsaures  Acthyloxyd  . 159 
Veratrinsaurcs  Bleioxyd  . . — 

Veratrinsaures  Silberoxyd  . . — 

Veratrol 160 

Veratrum — 

Veratrumharz,  Veratrinbarz,  Pseudo- 

veratrin — 

Veratrumsaure,  syn.  Veratrinsaure. 


Verbascum 161 

Verbindungen,  cbemische — 

Verbleien 166 

Verbrennung,  Verbrcnnen 168 


Vercoacken,  Verkoken,  d.  L Verkoh- 
len  der  Steinkohlen  (s.  d.  Art. 
Bd.  VIII,  S.  254). 

Verdarapfen  s.  Abdampfen  2,  Aufl. 
Bd.  Ij  S.  2 u.  Verdunsten  (s.  d. 
Art.). 


Vcrdauung 174 

Verdauungsgase 182 

Verdauungsstoff,  syn.  Pepsin  (s.  Bd. 

VI,  S.  137  u.  unter  Verdauung  d. 

Baud,  S.  175) 185 

Verdet  s.  Griinspan  Bd.  Ill,  S.  710. 


Verdicbten,  syn.  Condensircn,  Con- 
densation (8.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3, 

S.  173). 

Verdicbtungsapparat,  syn.  Condensa- 
toren  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  173 
u.  S.  401  u.  folg.). 

Verdigris,  svn.  Griinspan  (s.  Bd.  Ill, 

S.  710). 

Verdrangung,  Deplacirung  ....  — 

Verdiinnen 186 

V erdunsten — 

Verfaulen — 

Verfliicbtigen,  Vergasen — 

Vergiftung — 


Vcrgliihen,  Verbrennen 194 

Vergolden 195 

1.  Vergolden  durch  Aufkleben 

mit  Firniss — 

2.  Vcrgoldung  mit  Blattgold 

durcb  A db  as  ion 196 

3.  Vergoldung  durcb  Anrei- 

bcn,  kalte  Vergoldung  . . — 

A.  Fcucrvbrgoldung  ....  197 

5.  Nasse  Vergoldung,  aucb 

Goldsud  . . 202 

6.  Cnntactvergoldung  ....  204 
I.  Galvanische  Vergoldung  . 205 

Vergriinen  . . 21 1 


Vcrkalken,  svn.  Calciniren  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  II,  2,'S.  654). 

Verknistcrn,  Decrepitiren  s.  n.  Ab- 
knistern. 

Verkoblen,  Verkoblung — 

V erkupfern — 

Vermiculit 214 
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Vermilion,  syn.  Zinnober,  s.  unter 
Quecksilbersulfuret  (Bd,  VI,  SL  793). 

Vermodern 214 

Vermontit — 

Vernickeln — 

Vernonia 215 

Veronesererde  , Veronesergriin,  syn. 

Griinerde  (s.  Bd.  Ill,  S.  709). 
Veronesergelb,  syn.  Turner’s  Gelb,  s. 
Ilreifacb-basiscbesCblorblei  2. Aufl. 

Bd.  II,  2,  S.  3L 

Verplatiniren — 

Verprasseln,  syn.  Verknistern. 

Verpuffen 215 

Verquicken, syn.  Amalgamiren,s.  Amal- 
gamation 2-  Aufl.  Bd.  I,  S.  G54. 
Verschlucken — 


Verseifen — 

Versilbern 217 

Verstablen 220 


Versteinern,  Versteinerungen  . . . 222 
Vert  do  Chine,  syn.  Chinesisch-Grim 
Grim  (s.  d.  A.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2, 

S.  1003). 

Vert-de-gris,8vn.  Griinspan  (s.  Bd.  Ill, 

S.  710). 

Vertidin 224 

Vertretung,  svn.*  Substitution  (s. 

Bd.  VIII,  S.  404). 

Venvandlung,  cbemische — 

Verwandtschaft,  chemiscbe,  chemische 
Affinittit , aucb  chemische  Anzie- 
hung,  Wablverwandtschaft  ...  227 
Verwandtschaft , pradisponirende,  s. 

S.  236. 

Verwandtschaft,  reciproke,  s.  S.  237. 
Verwandtschaft,  ruhende  u.  trennende, 
s.  S.  234. 

V erwandtscbaftscinheit,  Verwandt- 
schaftsgrossc  s.  u.  Verwandtschaft 
S.  260  u.  261. 

Verwandtschaftstafcln  s.  S.  244. 

Verwesung 261 

Verwittern 265 

Verzinken  — 

V erzinnen 267 

Verzinnung  auf  nassem  Wege  2~l 

Vestan . 272 

Vestium — 

Vesuvian,  pyramidalcr  Granat,  Ido- 
kras,  Egeran,  Loboit,  Protheit,Cy- 
prin,  Frugardit,  Wiluit,  Gdkumit. 
Xanthit,  Jewreinowit,  Hetcromerit, 

Zurlit  zum  Tbeil,  Hyacinth  z.  Tbeil  273 
Vetiver,  Kus-Kus,  Iwarancusawurzel  274 


Viburnum  — 

Viburnumsaure 275 

Vicariirendc  Bcstandthcile  ....  — 

Vicia,  Wicken — 

Viehsalz 276 

Vignit,  Blaumagneterz — 

Villarsit — 

Viniither  . . 277 

Vinafer — 
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Vinamester 277 

Vinars — 

Vinca — 

Vine,  Vinegas — 

V inester — 

Vinctin  . — 


Viola,  Veilchen 218 

Violan — 

Violantin — 

Violen  saure,  Veilchensaure  ....  279 

Violetter  Lack 280 

Violin,  Viola-Emetin — 

Violin — 


Violursaure  od.  Nitrosobarbitursaure  — 
Violursaures  Ammoniumoxyd  282 
Violursaurer  Barvt  ....  — 

Violursaures  Bleioxyd  ... 
Violursaures  Eisenoxydul  . . — 

Violursaures  Kali — 

Violursaurer  Kalk — 

Violursaures  Kupferoxyd  . . — 

Violursaurc  Magnesia  ...  — 

Violursaures  Natron  ....  283 
Violursaures  Silberoxyd  . . — 

Viperngift,  Sehlangcngift — 

Virginische  Saure 284 

Viride  aeris,  syn.  Griinspan. 

Viridin,  syn.  Chlorophyll  od.  Blattgriin. 

Viridin — 

Viridinssiure  . * . — 

Viridinschwefclsiiure — 


Viridul — 

Virolatalg  — 

Viscautschin — 

Visccu — 

Viscin 285 

Viscinol 28G 

Viscinsiiure — 

Viscosimeter 287 

Viscum — 


Visetgelb,  Fisetgelb — 

Visetholz — 

Visirgraupen — 

Vitellin — 

Vitex * 288 

Vitis — 

Vitrinopal,  Vitrit — 

Vitriol,  Admonter,  syn.  Salzburger 
Vitriol. 

Vitriol,  Bayreuther,  syn.  Salzburger 
Vitriol  (s.  d.  Art.). 

Vitriol,  blauer,  griiner,  weisser  s.  Vi- 
triole. 

Vitriol,  rother,  svn.  Botrvogen  (s. 

2,  Autl.  Bd.  H.  2,  S.  332). 

Vitriol,  Salzburger — 

Vitriolather — 

Vitriolbleierz — 

Vitriole — 

Blauer  oder  cyprischer  Vitriol  289 

Griiner  Vitriol — 

Weisser  VitrioL — 

Vitriolerz,  syn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII, 

S.  340). 
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Vitriolerze 289 

Vitriolgeist — 

Vitriolgelb,  Gelbeisenerz,  Misy  zum 

Thcil — 

Vitrioljockel,  griiner — 

Vitriolkies,  syn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII, 

S.  340). 

Vitriolkupe — 

Vitriolnaphta,  syn.  Vitriolather  oder 
Schwefelather,  d.  L Aether. 

Vitriolochcr  290 

Vitriolol — 

Vitriolroth — 

Vitriolsiiurc,  syn.  fur  Schwefelsanre. 
Vitriolsiiure,  fliichtige,  phlogistisirte 
Vitriolsaure,  syn.  fiir  schweflige 
Saure. 

Vitriolsalze — 

Vitriolsalz,  (liichtiges  narkotisches  . — 

Vitriolschiefer 291 

Vitriolspiritus,  syn.  Vitriolgeist. 
Vitriolstein,  syn.  fiir  geschmolzenen 
und  erstarrten  Eisenvitriol. 

Vitrioltorf — 

Vitrit,  syn.  Vitrinopal. 

Vitrum  Antimonii,  Spiessglanzglas  . — 

Vivianit,  Eisenblau , Blaueisenspath, 
Blaueisenerz,  Blaucisenerde,  Glau- 
kosiderit,  Mullicit,  dichromatisches 
Euklashaloid , siderischer  Diatom- 
phyllit,  prismatischer  Eiscnglimmer, 
Eisenphyllit,  Eisengvps,  Eiseublau- 
spath,  phosphorsaures  Eisen,  natiir- 


liches  Berlinerblau — 

Vdlknerit,  Hydrotalkit. \ *292 

Vogelbeeren 293 


V ogelbeerdl,syn.  Parasorbinsiiure  (s.  un- 
ter  Sorbus  aucupnria  Bd.  VIII,  S.  GG). 

Vogelbecrsaure,  syn.  Aepfelstiure  (s. 

2,  Aufl.  Bd.  I,  S.  172). 

Vogelfedern — 

Vogellcim 294 

Vogelnester,  essbare,  s.  unter  Salan- 

gana-Schwalbe. 

Vogesensaure — 

Voglit — 

Voigtit 29b 

Volborthit,  Vanadinkupfererz,  Knauf- 

fit,  Kalkvolborthit — 

Volcanit,  syn.  Selenschwcfel. 

V olgerit — 

Volta's  Eudiometer 29G 

Volta’sche  Kette  oder  Volta’sche  Saule 

s.  unter  Elektricitiit  2.  Aull.  Bd.  II, 

3,  S.  709. 

Volta’sche  Tlieorie — 

Voltagometer — 

Voltait — 

Voltameter — 

Voltzin,  Voltzit,  Zinkoxysulfuret  . . — 

Voltzit,  syn.  Voltzin. 

Volumcn 297 

Volumen,  specifisches,  syn.  Atomvo- 
lumen  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  52G). 
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Vohimen- Ariiomctor  s.  unter  Ariio- 
meter  2.  Aull.  Bd.  II,  I,  S.  173. 

Volumeter  von  Gay-Lussac.  . . 301 

Volumenometer,  Volumcnmcsser  . . — 

Volumtheorie  s.  unter  Atomtheoric 
2.  And.  Bd.  II,  lj  S 520  u.Atora- 
volnm  ebemlas.  S.  522. 

Volzin  und  Volzit  s.  Voltzin  und 
Voltzit. 

Voraulit,  syn.  Lazulith. 

Vorbrennen  s.  Vergliihen. 


Vorhnuserit — 

V orlagen 302 

Vorstoss,  Allonge — 

Vorwarmer — 

Vos  git — 

V ulcane 303 

Vulcane,  kiinstliehe — 

Vnlcnnisiren — 

Vulcnnit  304 


Vulkanit  odcr  F.bonit — 

Vulpinit,  syu.  Anhydrit. 

Vulpinpjiure,  Vulpuliusiiure  ....  30G 

Vnlpinsaures  Araraoniumoxyd  — 
Vulpiusaurer  Baryt  ....  — 

V ulpinsaures  Kali — 

Vulpinsaures  Silberoxvd  . . — 

Anhang: 

Oxatolylsaure — 

Oxatolylsaures  Aothyloxyd  . — 

Oxatolvlsaurer  Barvt  ....  — 

• * 

Oxatolylsaures  Bleioxyd  . . — 

Oxatolylsaures  Silberoxvd  . . — 

Vulpulin 307 

Vulifblftisaure  s.  unter  Vulpulin. 

W. 

Waad,  syn.  Wad. 

Wacbbolder — 

Wachholderbeerenmuss , eingedickter 

Wacbboldersaft 308 

Wachholderbeerbarz  s.  unter  Wnch- 
holder. 

Wachboldcrbeerdl,  atherisches,  Wach- 

holdcrcssenz 308 

WacbhoMercamphor , Wachholderbl- 
cainpbor  s.  S.  300. 

Waehholilerholzdl,  brenzlichcs  Kad- 


digbl,  lvaddebl  310 

Wacbs — 

1.  Pflanzemvnchs — 

2.  Thicrwachs  312 


Wacbs,  ameriknnisches,  s.  japaniscbc9 
Wacbs. 

Wacbs.  brasilianiscbes,  syn.  Carnau- 
bawachs  (s.  d.) 

Wacbs,  chinesischcs,  Pela  ....  — 

Wachs  von  Cuba 313 

Wachs,  fossiles,  syn.  Ozokcrit  oder 
Erdwnchs  (s.  unter  Hurze,  fossile, 

Bd.  Ill,  S.  827). 

Wacbs,  gcwohnlicbcs , Bienenwachs  314 

Wacbs,  japanisches 321 
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Wachs,  nordamerikanisebes,  syn.  My- 
ricawacbs  (s.  Bd.  V,  S.  413). 
Wacbsbddeu,  Wachsbrode,  syn.  Wachs- 
kuchen. 

Waclisbutter  322 

Wachsfiisser,  Wnchsgefassc  ....  — 

Wachskerzen — 

Kirchen-  oder  Altarkerzen  . 323 


Wachsstdcke — 

Morserkerzen 325 

Wackskoble  ...... — 

Wacbsmilch  — 

Wachsol 326 

Wachsopal — 


Wachspahne,  Cerorylon  Andicolo , s. 
bei  Pahnwachs. 

Wachspapier — 

Wachspflaster  . — 

Wachssilure — 

Wachssclnvamm 327 

Wacbsseife — 

Wacbsstein,  syn.  Kcrolith  und  Ozo- 
kerit. 

W’acbsstrnuch  s.  Mvrieawochs  Bd.  IX, 

S.  311  u.  Bd.  V,  S.  113. 

Wachtclweizen — 

Wacke — 

Wad,  Brauneisenschaum,  Mangan- 
schaum,  brauner  Eisenrabm,  Brauu- 
cisenrabm,  zcrreiblicl^cs  Schwarz- 
braunsteinerz,  schwammartiger 

Wad-Graphit — 

Wiirme 328 

Warme,  latente,  Gebundene  Warme, 

Flussigkeitswiirmc 383 

Warme,  relative,  s.  unter  Wiirme,  spe- 
cifische,  S.  388. 

Warme,  specifische,  fester  und  tropf- 

bar-fliissiger  Kbrper 38 7 

Bestimmung  d.  specif.  Wiirme  389 
Beziehungen  zwischen  d.  specif. 
Wiirme  starrer  Kbrper  und 
deni  Atomgewieht  oder  der 
Zusanmiensetzung  dcsselben  400 
Wiirme,  specifische,  gasformiger  Kbr- 


per   418 

Wiirme,  strnblcnde 426 

Durchgang  der  strablenden 
Wiirme  durch  vcrschicdene 

Kbrper 423 

Rcllexiond.  strabbuiden  Wiirme  434 
Brecbungd.  strablenden  Warme  436 
Polarisation  d.  Warmostrahlon 
durch  Absorption  in  doppelt- 
brechenden  Krystallen  . . 437 

Idorititat  von  Licht  und  strah- 

lender  Wiirme — 

Wiirme,  thierische 438 


Wiirmcaquivalent  s.  S.  368. 
Warmecapaeitat  s.  S.  328  n.  338. 
Warmceinheit  s.  S,  447. 
Wiirmeentwiekelungs-Acquivalente  s. 
S.  409. 

Warmefarbe  s.  S.  483. 


Digitized  by  Google 


Alphabetisches  Register. 


1211 


Seite 


Wiirmeleitcr  s.  S.  329  u.  folg. 
Wurmemnterie  s.  S.  3G4. 
Wiirmemesser,  svn.  Thermometer  (s. 

Bd.  VIII,  S.  705). 

Warmequello  s.  S.  3 55  u.  folg. 
Warmestoff  s.  S.  3G4. 
Warmewirkungen  l»ei  chemischen  Vor- 


gangen 445 

Wiirmewirkungen  bei  Verbren- 

n ungen 447 

Warmewirkungen  bei  Verbin- 
dung  verschiedener  Korper 
mit  Chlor,  Brom,  Jod  und 

Schwcfel 4G6 

Warmewirkungen  bei  der  Zer- 
setzung  von  Verbindungen  479 
Ursaebe  der  Warmewirkungen 
bei  chemischen  Vorgangcn  485 

Waffen,  antiko 493 

Wage r — 

Anbang 500 

Wagit 502 


Wagnerit,  l’leuroklas,  phosphorsaurer 
Talk,  hemiprismatischcs  Flussba- 
lold,  bciniprismatischer  Dvstom- 

spath — 

Wuhlanziehuug , Wahlvenvandtschaft 
s.  unter  Verwandtscbaft  S.  234. 
Wahlvenvandtschaft,  doppelte  oder 
einfacbe  s.  S.  234 ; V.  priidisponi- 
rendo  s.23G;  V.  reciproke  s.  S.  237 ; 

V.  ruhende  oder  trennende  a, 

S.  234. 

Waid 603 

Wnidkiipc,  Waidindigkiipe  s.  unter 
Waid. 

Waifa — 

Walcbowit,  Retinit  rum  Tbeil  . . . — 

Waldhcimit 504 

Waldmeister,  svn.  Asperula  orlorata 
L.  (a.  2.  Aon.  Bd.  II,  L S.  3S?). 
Walkerde,  Walkererde,  syn.  Smoktit. 
Walktbon,  syn.  Smektit. 

Wallfiscbtbran  — 

Wallnuss  . ...  i — 


Wnllonschmiede,  s. unter  Risen  2.  Aufl. 
Bd.  D,  3,  S.  1057. 

Wall  rath 

Wall  rath  fett  

Wallrathdl,  Wallraththran  .... 

Wallrnthsaure 

Walmstedtit  syn.  Magnesit. 

Walrath,  syn.  Wallrath. 

Wandllechte 

Wnndstcin,  svn.  Ankcrit. 

Wanne,  pncumntische 

Wurwickit  % 

Waschblau 

Wascheisen 

Waschen,  Auswaschen  und  Atislagen 
s.  2,  Aufl.  Bd  II,  1,  S.  582. 

Wascherz 

Waschllasche  s.  unter  Auslaugen 
2.  Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  584. 


505 

507 


508 

508 

509 
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Waschgold 509 

Washingtonit,  svn.  Titaneisenerz. 

Wasit  . . . .' 510 

Wasium,  Wnsiumoxyd — 


Wasser,  Wasserstoffoxyd 

Zersetzungen  des  Wassers. 

A.  Beidc  Elemcnte  des  Was- 
sers werden  frei: 

B.  Sauerstoff d^s Wasser  wird 
allein  frei,  indemderWas- 
serstoff  in  neue  Verbiii- 
dungen  iibergeht  . . . 

C.  Wasserstoff  des  Wassers 

wird  allein  abgeschiedcn, 
itidem  der  Sauerstoff  in 
neue  Verbiudungeu  iiber- 
geht 

D.  Wasser  wird  zersetzt,  in- 
dem  sowohl  der  Wasser- 
stoff als  der  Sauerstoff  in 
neue  Verbindungen  iiber- 


gehen 521 

Verbindungen  des  Wassers  . . 522 

Krystallwusscr 525 

Wasser,  dcstillirtes 529 


Wasser,  hartes  und  weiches  s.  S.  53G 

u.  540. 

Wasser,  mineralisches  s.  Mineralwas- 
ser  Bd.  V,  S.  3C0. 

Wasser,  natiirliches 531 

Regenwasser 532' 

Brunnenwasser 534 

Flusswasser 53G 

Verwendung  des  Wassers  . . — 

Hartes  Wasser — 

Trinkwasser  541 

Wasser,  oxvdirtes  oder  oxygenirtes, 
syn.  Wasserstoff  hyperoxyd. 

Wasserbad,  Balneum  marine,  s.  un- 
ter Biider  2.  Aufl.  Bd.  II.  1,  S.  Gil. 
Wasserbadtrichter,  s.  unter  Filtriren 
Bd.  III.  S.  122  und  unter  Trich- 
ter  Bd.  VIII,  S.  1025. 

Wasserbnse 551 

Wasserblei — 

Wasserbleiocher.  syn.  Molybdiinocher. 
Wasserbleisilber,  syn.  Tellnrwismuth. 
Wassercalorimetor,  s.  unter  Calori- 
meter 2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  G88). 
Wasserchrvsolith,  syn.  Moldawit. 

Wnsserdiamanten — 

Wasserdicht  — 

Wass-rdosten,  Wasserhanf  s.  Eupato- 
rium  cannabinum  2.  Aufl.  Bd.  II, 

3,  S.  953. 

Wassereisen,  Sidentm,  Hydrosidenim  553 
Wassereisenkies  svn.  Wasserkies  (s. 

Bd.  VIII,  S.  340). 

Wasserfenchel — 

Wasserglas,  Losliches  kicselsaures  Al- 
kali   — 

Wasserglimmcr 5G6 

Wasscrgriin — 

Wasserhammcr — 
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Wasserholunder,  svn.  Viburnum  Opu- 
. lus  (s.  Bd.  IX,  S.  274). 

Wasserkies,  syn.  btrahlkics  (s.Bd.  VIII, 

S.  340). 

Wasscrlinsc 56C 

Wnssermelone  s.  Cucurbita  citrillus 
2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  235.  ■ 

Wasserraorfel,  gvn.  hydraulichcr  Mor- 
tel  (s.  Cement  2.  Aull.  Bd.  II,  2, 

S.  857), 

Wasseropal — 

Wasseropal,  syn.  Mondstein. 

Wassersuure 507 

Wasscrsalamandcrfett  s.  bei  Batro- 
choleinsaure  2.  Aufl.  Bd.  II,  1, 

S.  757, 

Wasscrsapphir,  syn.  Dichroit. 
Wasserschicrling  s.  Cicuta  virosa  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  24. 

Wasscrsilber — 

Wasserstein , svn.  Pfanncnstein  (s. 

Bd.  VI,  S.  151). 

Wasserstoff,  Wasserstoffgas  ....  — 

Anhanu : 

Activer  Wasserstoff,  Elektrisch- 
erregter  Wasserstoff,  Ozou- 

Wasserstoff 583 

Wasserstoffautimon,  svn.  starrcr  Auti- 
momvasscrstoff  (g.  2,  Aufl.  Bd.  II, 

1,  S.  143). 

Wasserstoffarsen,  fester  Arsemvasscr- 

8tofT 584 

Wasserstoffbasen — 

WasscrstofTbromid , Wasserstoffchlo- 
rid,Wasserstofljodid  8.  Brom-  Chlor- 
und  Jodwasserstoff  u.  a.  m. 
Wasserstoffeisencyaniir,  svn.  Ferro- 
cyan  wasserstoff  (s.  Bd.  Ill,  S.  88). 

Wasserstoffteuerzeuge — 

Wasserstoffgaslampeu,  syn.  Wasser- 


stofffeuerzeuge. 

Wasserstoff hyperoxyd,  Wasserstoffsu- 
pcroxyd,  oxydirtes  Wasser,  Sauer- 
stoffwasser 587 

WasserstofTkalium  s.  Kaliumwasser- 
stoff  Bd.  IV,  S.  298). 

Wasserstoff  kupfer  s.  Kupfenvasserstoff. 

Wasserstoff inetalle 599 


Wasserstoffoxysulrion,  Wasserstoffoxy- 

phosphion — 

Wasserstoffphosjihor,  syn.  starrcr 
Phosphorwasserstoff  (s.  Bd.  VI, 

S.  470). 

WasserstofTsiiuren,  Ifydracides,  s.  un- 
ter  Siiuren  Bd.  VII,  S.  23, 

Wasserstoffsalze — 

Wasscrstoffschwcfel,  syn.  Wasserstoff- 
persultid  und  Schwefelwasserstoff 
(s.  Bd.  VII,  S.  702). 

Wasserstoffselcnid,  Wasserstofftcllurid, 
s.  Selenwasserstoff  und  Tellurwas- 
serstoff. 

Wasser.stoffsiliciuru — 

Wasserstoffsuboxyd 600 
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Wasserstoffsulfid,  syn.  Schwefelwasser- 
stoff  (s.  Bd.  VII,  S.  088). 
Wasserstoffsupersulfid,  syn.  Wasser- 
stoffschwcfel  (s.  unter  Schwefelwas- 
scrstoff  Bd.  VII,  S.  7 02). 

Wassertnlk,  syn.  Brucit. 
Wasserstoffwismuth  s.  Wismuthwas- 
6erstoff. 

Was6erstofTzink  s.  unterZinkwasserstoff. 

Wau 600 

Waugclb,  Wnulack  8.  unter  Wau. 
WTavcllit,  Dcvouit,  Lasionit,  Faserzeo- 
lith  zum  Theil,  strahliger  Hydrar- 
gillif,  Striegisan,  prismatisches  Wa- 

vellin-Haloid 602 

Websterit,  syn.  Aluminit. 
Wedgwood-Pyro  meter  s.  unter  Pyro- 
meter Bd.  VI,  S.  713. 

Wedgwood -Steingut  s.  unter  Thon- 
wuaren  Bd.  VIII,  S.  791 . 

Weg,  nasser  und  trockencr  ....  — 

Wegschnecken — 

Wehrlit 603 

Weichbrauneisencrz,  svn.  Lepidokrokit. 
Weiuhbraunstein  s.  Brnnnstein. 
Weicheisenkics,  syn.  Strahlkies  (s. 

Bd.  VIII,  S.  MU). * 

Weicbflo8s  603 

Weichgewachs,  syn.  Silberglanz. 
Weicbbarze  s.  unter  Harze  Bd.  IHt 
S.  817. 

Wcichmongancrz  s.  Braunstein. 
Weichrotheisenerz,  Rotheisenerz  . . — 

Weichsel — 

Weicbselmarmor — 

Weichstein,  syn.  Topfstein  (s.  d.  Art 


Bd.  VIII,  S.  923). 

Wcichzerrennen — 

Weide,  Weidcnbaum — 

Weidenbitter 605 

Weidenerde — 

Weihrauch — 

Wcin  — 

Wcinvcrbesserung 614 

Schaumweinc: 

Champagnerweine 61) 

Obstweine 622 

Wein,  Untersuchung  desselben,  s. 

Weinuntersuchung  S.  679. 
Weinalkohol  623 


Weinarseusiiure,  syn.  Aetherarsensiiure 
(s.  2.  Aufl.  B<J.  I,  S.  216). 

Weinbergscbnecko 

Weinblume,  Wcinbouquet  s.  unter 
Wein. 

Weinblumensaure , syn.  Oenanthylige 
Saurc  (8.  2.  Aufl.  Bd.  V,  S.  C60). 

Weinbrnnntwein 

Weinchlorwasserstoffsaure 

Weine,  gnllisirte,  s.  unter  Wein. 

Weine,  medicinische 

Weine,  moussirende,  s.  Champagner- 
weine 2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  942  n. 
unter  Wein  d.  Bd.  S.  G19. 
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Wcine.  petiotisirte,  s.  unter  Wein. 

Weine,  trockene,  Sectweine  ....  624 
Weinen-,  Wcinmachen  oder  Wienen, 

Klaren — 

Weinessig  s.  unterEssig  2.  Aufl.  Bd.  II, 

3,  S.  853. 

Weingahrung  s.  unter  Giihrung  Rd.  Ill, 

S.  222  ff.  und  unter  Wein  d.  Bd. 

S.  008. 

Weingeist,  syn.  Alkohol. 

Weingeist.  iitherhaltender,  oder  wein- 
gcisthaltender  Aether,  syn.  Spiritus 
sulphurico-netherus  oder  Liquor  ano- 
dvnus  Hoffmanni  (s.  unter  Aether 
£ Aufl.  Bd.  I,  S.  205). 

Weingeist,  alkoholisirter,  Spiritus  vini 

nlcoholisatus — 

Weingeist,  aromatischcr,  s.  unter  Spi- 
ritus abstractus  Bd.  VIII,  S.  102. 
Weingeist,  rcctificirter  und  hochstrec- 

tificirter — 

Vreingeistfirnisse 625 

Weingeistmesser,  syn.  Alkoholomoter 
(s.  d.  Art.). 

Weinhefe  s.  unter  Wein. 

Weinkemol  s.  unter  Weintrauben. 
Weinkohlensaure,  svn,  Aeth^rkohlen- 
siiure  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  218). 
Weinkomensaurc,  saures  komensnurcs 
Aethyloxvd  s.  Aetherkomensaure 
2.  Aufl.  Bd.  L S.  210. 
Weinmekonsiiure,  saures  raekonsnures 
Aethyloxyd  s.  Aetherraekonsaure 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  210. 
Weinmellitbsaure,  saures  mellithsaures 
Aethvloxvd  s.  Aethcrmellithsaure 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  222. 
Weinmethylensiiure  doppeltweinsaures 
Methvloxyd  s.  Methyloxydweinsiiure 
Bd.  V,  S.  270. 

Weinol,  Weinfuselol,  Drusenol  . . . 625 

W’einol — 

W7eindl,  leiehtes  s.  unter  Aetherol 
2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223. 

Weinol,  schwefelsaurefreies  s.  unter 
Aetherol  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  223. 
Weinol,  schweres,  syn.  atherschwcfcl- 
saures  Aetherol  (s.  2.  Aufl.  Bd.  L 
S.  223). 

Wreindl,  siisses  s.  unter  Aetherol  2. 

Aufl.  Bd.  I,  S.  223. 

Weinol,  weinschwefelsaures,  syn.  athcr- 
schwefclsaures  Aetherol  (s.  2.  Aufl. 

Bd.  I,  S.  223). 

Weiuolcamphor,  svn.  Aetherol  (s.  2. 

Aufl.  Bd.  jj  S.  217). 

Weinoxalsiiure,  syn.  saures  oxalsaures 
Aethyloxvd  oder  Aetheroxalsaure 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  224). 
Weinphosphorsauren,  saures  phosphor- 
saures  Aethyloxyd  s.  Aetherphos- 
phorsiiure  2.  Aufl.  Bd.  I,  S.  221. 
Weinprobe  Hahnemann’s  s.  Hah- 
mann’s  WeinprobeBd.  HI,  S.  763. 
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Weinreben  s.  unter  Weinstock. 

Weinsaure,  Weinsteinsaure,  Tartryl- 
siiure,  Tartersiiure , rechtsdrehende 
Weinsilure,  oder  Rechtsweinsaure, 

Tamarindensaure 626 

Glycerinmonoweinsaure  . . . 631 
Glycerindiweinsiiure  ....  — 

Glycerinepidiwcinstiure  . . . 632 
Glycerintriweinsaure  ....  — 

Venvandlungen  der  Weinsaure: 

1)  Durch  Wurme  ...  — 

2)  Durch  Elektrolyse  . . 633 

3)  Durch  Luft  ....  — 

4)  Durch  Salpctersaure  . — 

5)  Durch  Schwefelsaure  634 

6)  Durch  Chlor  u.  Brom  — 

7)  Durch  Pliosphorsuper- 

chlorid — 

8)  Durch  Chlorwasserstoff  635 

9)  Durch  Jodwasserstoff  — 

10)  Durch  Kalium  und  Na- 
trium   636 

11)  Durch  Mangauoxyde  — 

12)  Durch  Chromsaure  . — 

13)  Durch  Bleihyperoxyd  — 

14)  Durch  Kupferoxyd  . — 

15)  Durch  leicht  reducir- 

bare  Metalloxyde  . . — 

16)  Durch  Chloracctyl  . 637 

17)  Durch  Benzoesaurc  . 038 
Anhang: 

Metaweinsiiure: 

Metatartersaure , Amorphc 

Weinsaure 639 

Metaweinsaures  Ammoniam- 
oxyd : 

1)  Neutrales  Salz  ....  040 

2}  Saures  Salz — 

Metaweinsaurer  Baryt  ...  — 

Metaweinsaures  Bleioxyd  . . — 

Metaweinsaures  Kali  ....  — 

Metaweinsaurer  Kalk  ....  — 

Metaweinsaure  Magnesia  . . 641 
Metaweinsaures  Natron  ...  — 

Metaweinsaures  Natron-Kali  . — 

Weinsaureanhydrid,  Unldsliche  was- 
serfreie  Weinsaure  oder  Weinstcin- 
siiure,  Tartrylsaurcanhydrid  ...  — 

Weinsaurennhydrid,  losliches  . . . 642 
Weinsaure  Salze,  Tartrylsaure  Salze, 

Tartrate — 

Weinsaures  Aethyloxyd,  Wein- 
saurcather,  Tartervinester  . 644 
Weinsaures  Ammouiumoxyd: 

1)  Neutrales — 

2)  Saures  Salz — 

Weinsaures  Amvloxvd  ...  645 
Weinsaures  Antimonoxyd  . . — 

1)  Neutrales  Salz  ....  — 

2}  Saures  Salz — 

Weinsaures  Antimonoxyd-Am- 
moniumoxyd,  Ammoniak- 

Brechweinstein 646 

WeinsaurerAntimonoxyd-Baryt  — 
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Weinsaures  Antimonoxyd-Blei- 

oxyd G4G 

Weinsaures  Antiraonoxyd-Kad- 

miumoxyd — 

Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  647 
Weinsaurer  Antimonoxyd-Kalk  — 
Weinsaurer  Antimonoxyd-Kalk 
mit  salpetersaurem  Kalk  . — 

Weinsaures  Antimonoxyd-Li- 

thion — 

Weinsaures  Antimonoxyd-Na- 

tron — 

Weinsaures  Antimonoxyd  - Sil- 
beroxvd  ........  — 

Weinsaurer  Antimonoxyd- 

Strontian — 

Weinsaurer  Antimonoxyd- 
Strontian  mit  salpetersaurem 

Strontian G48 

Weinsaures  Antimonsaure-Kali  — 
Weinsaure-Arsenige  Saure  . — 

Weinsaure- Arsenigc  Stiurc-Am- 

moniumoxyd — 

Weinsaures  Arsenigsaure-Kali  — 
Weinsaures  Arsensaure-Kali  . — 

Weinsaurer  Baryt — 

Weinsaures  Baryt-Kali  . . . G49 
Weinsaures  Baryt-Natron  . . — 

Weinsaure  Beryllerde  ....  — 

Weinsaures  Bleioxyd  ....  — 

W einsaures  Bleioxy  d-Ammo- 

niumoxyd  — 

Weinsaures  Bleioxyd-Kali  . . C49 
Weinsuure  Borsaure  ....  — 

Weinsaures  Borsiiure-Kali,  Bor- 

saureweinstcin 4J50 

Weinsaures  Borsaure-Kali-Am- 

moniumoxyd — 

Weinsaures  Borsaure-Kali-Na- 
tron,  Boraxweinstein  ...  — 

Weinsaurer  Borsaure-Kalk  . . — 

Weinsaures  Ceroxydul  ...  — 

Weinsaures  Chromoxyd  ...  — 

Weinsaures  Chromoxyd- Am- 

moniumoxyd — 

Weinsaures  Chromoxyd  - Blei- 
oxyd   — 

Weinsaures  Chromoxyd  - Kali  — 
Weinsaures  Eisenoxyd  ...  6b  1 
Weinsaures  Eisenoxyd-Ammo- 

niumoxvd — 

Weinsaures  Eisenoxyd-Kali  . — 

Weinsaures  Eiscnoxydul  . . 652 

Weinsaures  Kndmiumoxyd  . — 

Weinsaures  Kali: 

1.  Ncutrales  Salz,  ueutralcr 

Weinstein — 

2.  Snnres  Salz,  Weinstein, 

Wcinsteinrahm 653 

Weinsaures  Kali  - Ammonium- 

oxvd  — 

Weinsaurer  Kalk: 

1.  Ncutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz 654 
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Weinsaures  Kalk-Kali  ...  654 

Weinsaures  Kobaltoxydul  . . — 

Weinsaures  Kupferoxyd:  Neu- 

trales  Salz — 

Weinsaures  Kupferoxyd-Kali  . $5i 
Weinsaures  Kupfcroxyd-Natron  — 
Weinsaures  Lanthanoxyd  . . — 

Weinsaures  Lithion: 

1.  Ncutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Weinsaures  Lithion-Kali  . . — 

Weinsaures  Lithion-Natron  . — 

Weinsaure  Magnesia: 

1.  Neutrales  Salz  ....  656 

2.  Saures  Salz — 

Weinsaures  Magnesia-Kali  . — 

Weiusaures  Magnesia- Natron  — 
Weinsaures  Manganoxyd  . . — 

Weinsaures  Manganoxydul  . — 

Weinsaures  Mangnnoxydul-Kali  — 
Weinsaures  Methvloxyd : 

1.  Neutrales — 

2.  Saures — 

Weinsaures  Molybdanoxyd  . — 

Weinsaures  Molybdanoxvd- 

Kali  657 

Weinsaures  Molvbdauoxvdul- 

Kafi - 

Weinsauro  Molvbdansaure  . — 

Weinsaures  Molybdansaare-  — 

Kali — 

Weinsaures  Natron: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Weinsaures  Natron  - Ammo- 

niumoxyd — 

Weinsaures  Natron-Kali,  Seig- 

nettesalz 658 

Weiusaures  Nickeloxydul  . . — 

Weinsaures  Palladiuinoxydul  — 
Weinsaures  Quecksilberchlorid- 

Kali - 

Weinsaures  Quccksilbcroxyd  . — 

Weinsaures  Quecksilberoxyd- 

Ammoniumoxyd 659 

Weinsaures  IJuecksilberoxyd- 

Ivali - 

Weinsaures  Qnecksilberoxydul  — 
Weinsaures  Quecksilberoxydul- 

Kali - — 

Weinsaures  Silberoxyd  . . . 6v-‘ 
Weinsaurer  Strontian:  neutra-  — 

les  Salz — 

Weinsaures  Strontian  - Ammo- 

niumoxyd 6S1 

Weinsaures  Strontian-Kali  . . — 

Weinsaures  Strontian  - Natron  — 
Weinsaures  Tantaloxyd-Kali  . — 

Weinsaures  Telluroxyd  ...  — 

Weinsaures  ThulliumoxyJ  . . — 

Weinsaure  Thonerde  ....  — 

Weinsaure  Thorerde  ....  — 

Weinsaures  Titanoxyd  . . . 662 
Weinsaures  Uranoxyd  ...  — 
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Weinsaurc8  Uranoxyd  - Anti- 

monoxyd — 

Weinsaures  Uranoxydul  . . — 

Weinsaures  Uranoxydul  - Kali  — 

Weinsaures  Vanadoxyd  . . . GG3 

Weinsauro  Vanadsaurc  ...  — 

Weinsaures  Wismutboxyd  . . — 

Weinsaures  Zinkoxyd  ...  — 

Weinsaures  Zinnoxydul  . . . GG4 

Neutralcs  weinsaures  Zinnoxy- 
dul   — 

Weinsaure  Zirkonerde  ...  — 

Wcinschleimsaure,  syn.  Aetherschleim- 
saure  (s.  2 Aull.  Bd.  1,  S.  234). 
Weinschwefelkoldensaure,  syn.  Aether- 
sulfokohlensiiure  (s.  £.  Aull.  Bd.  I, 

S.  243). 

Weinschwefelphosphorstiuro,  syn. 
Aetherschwefclphosphorsaure  (s. 

2,  Aull.  Bd.  1,  S.  235).  . 
Weinschwefclsaure,  svn.  Aethcrschwe- 
fclsaure  (s.  2.  Aull.  Bd.  I,  S.  235). 


Wcinschwdlige  Siiurc — 

Weinspiritus GG5 

Weinstein — 

Weinstein,  gereinigter,  Weinsteinkry- 

stalle,  Weiusteinrahm G6G 

Weinstein  dor  Ziihne  s.  unter  Zabn. 


Weinstein,  ammoniakaliseher,  aullos- 
licher,  syn.  neutralcs  weinsaures 
Kali-AmmoniumoXyd  (s.  S.  G53). 

Weinstein,  aulldslicher,  Tartarus  solu- 
bilis , svn.  neutrules  weinsaures  Kali 
(s.  S.  G52). 

W cinstein,  regenerirter G 70 

Weinstein,  tartarisirter,  Tartarus  tar- 
tar isatus,  syn.  neutralcs  weinsaures 
Kali. 

Weinstein,  vitriolisirter,  Tartarus  vi- 
iriolatus , syn.  neutralcs  schwefel- 
felsaures  Kali. 

Weinsteinatbcr,  syn.  weinsaures  Aethyl- 
oxyd. 

Weinsteinerde,  gcblattcrte,  Terra  fo - 
liata  tartari , syn.  essigsaures  Kali 
(s.  2.  Aull.  Bd.  II,  3,  i>.  925). 

Weinsteinol — 

Wcinsteinol,  bren/liebes  od.  stinkendes  — 

Weiusteinrahm,  sui.  Cremor  tartan, 
syn.  ftir  gereinigter  Weinstein  (s. 

S.  GGo). 

W einsteinrabm,  aufloslicher,  Cremor 
tartari  solvbilis , syn.Boraxweinstein 
(s.  2.  Aull.  Bd.  Il,  2j  8.  27o  uud 
273). 

W cinsteinsaurc  s.  Weinsaure. 

Weinsteinsiiure,  brenzliche  s.  Brenz- 
weinsaure  2.  Aull.  Bd.  II,  1,  S.  440. 

Weiusteinsalz,  Sal  tartari G71 

Weiusteinsalz,  wesentliches,  Sal  essen- 
tials tartari , syn.  Weiusaure  (s.  8.  G2G)  — 

Wcinstcinsalztinctur,  syn.  Kalitinctur, 
Tincturu  salina  (s.  Bd  IV,  8.  255). 

Weinstcinspiritus,  brenzlicber  ...  — 
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Wcinsteintinctur  s.  Weinsteinsalztinc- 


tur. 

Weinstock H71 

Weintraube,  Traube G74 

Weintraubenkerne G77 


Weintraubensaure,  syn.  saures  trau- 
bensaures  Aethyloxyd  oder  Aethcr- 
tranbensiiure  (s.  2.  Aull.  Bd.  I, 

S.  2G3). 


Weinuutersuchung G79 

Weinweiusiiure,  syn.  saures  weinsaures 
Aethyloxyd  oder  Aetherweinsaure 
(s.  2.  Aull.  Bd.  I,  S.  26G). 

Weiss,  spanisches 684. 


Weissarseniknickol  oder  Weissarscn- 
nickel  s.  Weissnickelkies. 

Weissbier  s.  unter  Bier  2 Aull.  Bd.  II, 

2,  8.  103G. 

Weissblcch — 

Weissbleierz,  syn.  Cerussit. 

Weissbriihe,  Gerberbriihe,  Gerberfett 
oder  Degras  s.  Bd.  IV,  S.  803  u. 

808  und  2 Aull.  Bd.  II,  3,  S.M4. 
Weissbucbe  s.  Buche,  weisse,  2 Aull. 

Bd.  II,  2,  S.  549. 

Weisseisen,  geweisstes  oder  gefeintes 
Eiscn,  Wcissmachen,  liaftinireu  od. 
Feinen  des  Roheisens  s.  2 Aull. 

Bd.  II,  3,  S.  1053. 

Weisseisen,  syn.  grelles  Robeisen. 
Weisserz  s.  Eisenspath  2 Aull.  Bd.  II, 

3,  S.  G38. 

Weisserz — 

Weisses  Nichts,  Nibilum  album  s. 
Zinkoxyd. 

Weissfeuer — 

Wcissgerbcrci ii85 

VVeissgluben  s.  unter  Gluhen  Bd.  Ill, 

S.  ML 

Wcissgold — 

Weissgolderz,  syn.  Gediegcu- Tellur 
(s.  Bd.  VIII,  8.  52C). 

Weissgiiltigerz  G8G 

Weissian,  syn.  Skolezit. 

Weissigit — 

Weissit — 

Weisskraut,  syn.  Brassica  oleracea 
(s.  d.  Art.  2 Aull.  Bd.  II,  2,  S.  339). 

Weisskupfer — 

Weisskupfer,  syn.  Dome)  kit  (s.  2 Aull. 

Bd.  II,  3,  8.  483). 

Weisskupfercisenkics  s.  Weisskupfercrz. 
Weisskupfererz , Weisokupfercisenkies, 

Kupfereisenkies — 

Weissliegendes  u.  Grauliegeudes  . . G87 

Weisslotb  oder  weisses  Loth  ...  — 

Weissmachen  oder  Feinen — 

Weissmetall — 

Weissnickelerz,  syn.  Weissnickelkies. 

Weissnickelkies — 

Weissdl G88 

Weissofen — 

Weisssieden — 

Weissspiessglanzerz,  syn.  Valeutinit. 
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Weissstein,  Granulit,  Leptinit  . . . 688 


Weisssylvanerz,  gyn.  Sylvanit. 

Wcisstellur,  gyn.  Sylvanit. 

Weisstellurerz,  gyn.  Sylvanit. 

Weizen  689 

Ascben-Zusainmensetzung  . . . 691 
Wellenkalk 697 


Weltuuge  oder  Hydrophan  ....  — 

Welter’s  Bitter,  gyn.  Trinitrophenyl- 
saure  (b.  unter  Phenvlsiiure  Bd.  VI, 

S.  105). 

Welter’s  Sicherheitsrdhren  s.  unter 
Sicherheitsrdhren  Bd.  VIII,  S.  853. 


Weltzienit 

Werkblei 

Wermuthbitter,  gyn.  Absinthin  . . . 

Werniutbol 

Wermuthsaure 

Wernerit,  Mejonit,  Skapolith,  Nutta- 
litb,  Ekebergit,  Arktizit,  Tetrakla- 
Bit,  Gabbronit,  Fuscit , pyramidaler 
Elainspath,  Glaukolith,  Parauthine, 
IJyacinthe  blanch : de  la  tiomrna,  Al- 


698 

699 


gerit,  Stroganowit,  Wilsonit,Chclms- 
fordit,  Micarellit,  Atheriastit,  Para- 

logit  — 

Wernerit,  dichter  und  inuscbliger  . 700 

Wesentliehe  Oele,  Olea  essentialia, 
syn.  fiir  iitherisehe  od.  lluchtige  Oele 
(s.  Bd.  V,  S.  637). 

Wetter — 

Wetzscbiefer — 

Wetzsteine — 

Whewellit  — 

Whisky — 

Whitney  it,  Darwinit,  Arsenikkupfer  . 701 


Wichse: 

a.  Stiefelwichso — 

b.  Mdbelnwichse 704 

c.  Fussbodcn  wichse  ....  — 

Wichtyn,  syn.  Wichtisit. 

Wichtisit,  Wichtyn 705 

Wicken  s.  Vicia. 


Widmannstiidt’sche  Figurcn  ....  706 
Wiederbeleben,  Revivicatio  ....  — 

Wicncrgriin — 

Wienorkalk — 

Wicuerlack — 

Wiener  Metall,  violettes — 

Wiener  Pulver — 

Wienerroth — 

Wiener  Trank — 

Wienerweiss  707 

Wiesenbocksbart,  svn.  Tragopogon 
(a.  Bd.  VIII,  S.  974). 

Wicsencrz,  svn.  Rascnciscnstein  (b.  ' 


Bd.  VI,  S.  808). 

Wiesengriin,  syn.  Wa89ergriin. 
Wiesenklee,  syn.  Trifolium  pratense 
(g.  Bd.  VIII.  S.  1026). 

Wiesenmcrgel 

Wiesenwolle,  syn.  Eriophoruin  vagina- 
tum  L.  (s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  820). 
Wieserit,  riebtiger  Wisent  (s.d.Art.). 
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Wilbclmit,  gyn.  Willemit. 

Willemit,  Wilbclmit,  Wiliamit,  Willel- 
inine,  Hebetin,  rhombocdrischer 
llebetin,  braebytyper  Ziukbaryt  . 707 

Willerstahl,  Wilderstahl 708 

Williamit  s.  Willemit. 

Williamsit  s.  Serpentin. 

Willuit,  richtigcr  Wiluit  (s.  d.  Art.) 
Wilsonit  s.  Wernerit. 

Wiluit  s.  Vesuvian  Bd.  IX,  S.  273. 
Windkugel,  Aeolipile,  Dampfkugel  . — 

Windofen  s.  Oefeu  Bd.  V,  S.  629  ff. 
Wintergreenbl,  Wintergreen-oil,  syn. 
Gaulthcriaol  (s.  Bd.  HI,  S.  404). 

Winterrindenol 709 

Wirkungskreis,  elektrischer,  od.  clek- 

trischc  Atmospbare — 

Wiserit — 

Wismuth — 

Wismuth,  Erkennung  u.  Bestimmung  713 
Wismuth,  naturlicbes,  Wismut,  gedie- 
gen  Wismuth , octaedrisches  Wis- 
mutb,  Aschblei,  Markasit,  Bismuth  716 
Wismutbaraalgam  s.  unter  Amalgam 
2.  Aull.  Bd.  1,  S.  651. 

Wismutbascbe,  Cinis  bismutbi  s.  un- 
ter Wigmuthoxyd  S.  730. 

Wismuthbeize 717 

Wismuthblcierz,  syn.  Schapbachit 
(g.  Bd.  VII,  S.  291). 

Wismuthblende  s.  Eulytin. 

Wismuthbliithe  8.  Wismutbocber. 
Wismutbblumen,  Fiores  bismuthi  8. 
Wismuthoxyd  S.  731. 

Wismutbbromide — 

Wismuthbromiir: 

Zweifach-Bromwismutli  ...  — 

Wismuthbroruid : 

Dreifach-Bromwismuth  ...  — 

Wismuthbutter,  syn.  Wismutbcblorid 
(s.  S.  719).  • 

Wismutbcbloride 718 

Wismuthchlorur: 

Einfach-Chlorwismutb  ...  — 

Wisrauthchlorid : 

Dreifach  - Chlorwisinuth,  Wis- 
muthbutter   719 

Wismuthbi8oxychlorid , zwei- 
fach-basisches  Wismutbcblo- 
rid   — 

Ammonium-Wismutbcklorid  . 720 
Kalium-Wismuthchlorid  ...  721 
Natrium-Wismuthchlorid  . . — 

Wismutbcblorselenid  s.  unter  Wis- 
mutbchlorid. 

Wismnthcyanid — 

Wismutherze — 

Wismuthfablcrz  s.  Wittichenit. 

Wismuthiluorid — 

Wismuthglsitte,  syn.  geschmolzenes 
Wismuthoxyd. 

Wismuthglanz,  Bismutliin,  nndelfor- 
miger  und  prismatischer  Wismutb- 
glanz,  Scbwefelwismuth — 
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Wismuthgold,  Bismuthaurit  ....  722 

Wismuthgold,  naturliches — 

Wismuthgrnupen  — 

Wismutbhyperoxyd  s.  untcr  Wismuth- 
oxyd S.  734. 

Wismuthjodide 723 

Wismutbjodid: 

Dreifach-Jodwismuth  ....  — 

Wismuthbisoxyjodid  ....  724 
Anlmonium-Wismuthjodid  . — 

Barium-Wismuthjodid  . . . 725 
Calcium-Wisrauthjodid  ...  — 

Kalium-Wismuthjodid  ...  — 

Magnesium-Wismuthjodid  . . — 

Natrium-Wismuthjodid  ...  — 

Zink-Wismuthjodid  ....  72G 
Wismuthjodosulfuret  s.  S.  724. 

Wismutbit  s.  Wismuthspatb. 
Wismutbkobalt  s.  Wisrauthkobalterz. 
Wismuthkobaltcrz , Wismuthkobalt, 
Wismuthkobaltkies,  Kerstenit  . . — 

Wismuthkobaltkies  s.  Wismuthkobalterz. 
Wismuthkupfererz  s.  Witticbenit. 

Wismuthlegirungen  — 

Wismuthnickelkies  s.  Say  nit. 
Wismuthniederscblag  s.  BismutJmm 
pracipitatum  $.  basiscb-salpetersaures 
Wismuthoxyd. 

Wisrauthocber,  Wismuthocker,  Wis- 
muthblutbe,  Wismuthoxyd  ...  730 
Wismutboxvcbloride  s.  unter  Wismutb- 


cblorid. 

Wismuthoxyde — 

Wismuthoxydul 731 

Wismuthoxyd — 

Wismuthsiiure 732 

1.  Rothes  Wismuthsiiuremouo- 

hydrat 733 

2.  Braunes  Wismuthsaurebihy- 

drat — 

Wismuthsaure  Wismuthoxyde : 

1.  Dreifuch  - wismutbsaurcs 

Wismuthoxyd 734 

2.  Zweifacb  - wismutbsaurcs 

Wismuthoxyd — 


3.  Einfach-wismutbsaures  Wis- 

muthoxyd, Wismutbsuper- 
oxyd — 

4.  l’urpurfarbiges  Wismuth- 

oxyd-Kali 73G 

5.  Ein - drittelsaures  wismuth- 

saures  Wismuthoxyd  ...  — 

Wismuthoxydhydrat  s.  S.  732. 

Wismuthoxydsalze — 

Wismutboxyjodid  s.  S.  724. 

Wismutboxyl 738 

Wismutbpbosphoret  s.  Phosphorwis- 
muth  untcr  Phosphormetalle  Bd.  VI, 

S.  297. 

Wismuthpriieipitat,  Wcisser  Wismuth- 
priicipitat,  Bismuthum  praecipitatum 
s.  J3ism.  pracc.  album , syn.  basiscb- 
salpetersaures  Wismuthoxyd  (s. 

Bd.  VII,  S.  17G). 
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Wismutbradicale,  organisebe  . . . 738 
Wismuthtriathyl : 

Bistriathyl,  Triathylbismuthin  — 
Wismuthathvl: 

Bisiithyl,  Aethylbismutbin  . . 739 
Wismutbathylchloriir  ....  740 

Wismuthutbyljodur — 

Wismuthrhodauur  s.  Wismuthsulfo- 
cyanid  • 

Wismuthsaure  und  Wismuthsaurehy- 
drat  s.  S.  732  u.  733. 
Wismuthschwefelcyan  s.  Wismuthsul- 
focyanid. 

Wismutbsclenid , Dreifacb-Sclenwis- 

wismutb — 

Wismuthsilber,  Wismuthsilbererz,  syn. 
Scbapbacbit  (s.  Bd.  VII,  S.  291, 
vgl.  auch  unter  Wismuthlegirungen, 
Wismuth  u.  Silber  S.  728. 
Wi8muths])ath,  Bismutit,  Wismutbit, 

kohlensaures  Wismuth 741 

Wismuthspiegel,  syn.  Tellurwismuth. 
Wismuthsuboxyd  s.  S.  730. 

Wismuthsullide — 

Wismutlisulfiir : 

Wismuthbisulfid , Zweifach- 
Schwefelwismuth  -.  . . . 742 
Wismuthsultid: 

Wismutbtersulfid,  Dreifach- 

Schwefelwismuth — 

Wismuthsulfocvanid,  Wismutbrhoda- 

nid ‘ 743 

Wismutbsulfokakodyl,  Wismuthkako- 
dylsulfid  s.  unter  Arsenradicale,  org. 

2.  Auil.  Bd.  II,  1,  S.  285. 
Wismuthsuperoxyd  s.  unter  Wismuth- 
oxyd S.  734. 

Wismutbtelluriet — 

Wismuthwasserstoff — 

Wismutbweiss,  syn.  basisch-salpeter- 
saures  Wismuthoxyd  (s.  Bd.  VII, 

S.  17GJ. 

Wismutbyl — 

Withamit,  Withamsit  — 

Withamsit,  syn.  Withamit. 

Witberit,  kohlensaurer  Baryt,  baryti- 
seber  Nadelspath,  diprismatischer 

Hal-Baryt 744 

Witticbenit,  Wittichit,  Wismuthku- 
pfcrerz, Kupforwismutherz,  Kupfer- 
wismuthglanz,  Wismuthfahlerz  . . 744 

Wittichit,  syn.  Witticbenit. 

Wittingit 745 

Wodanium — 

Wodankies  s.  Wodanium. 

Wohler  it — 

Wolchit,  Antimonkupferglanz,  Kupfer- 
autimonglanz,  prismatoidiseber  Ku- 
pferglanz,  prismatoidischerDystoin- 

glanz  . 74G 

Wdrthit — 

W olcbonskoit — 

Wolf,  Mass,  Guss,  Luppe  ....  747 

Wolfart,  syn.  Wolframit. 
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Wolfert,  syn.  Wolframit. 

Wolfram,  *W  olframmetall  od.  Wolfra- 

mium 747 

Wolfram,  Erkennung  und  Bestimmung  748 
Wolfram,  natiirlichcs,  syn.  Wolframit. 
Wolframblau 752 


Wolframbleierz,  syn.  Stolzit. 

Wolframbromide . — 

Wolframbromid: 

Bromwolfram,  Zweifach-Brom- 

wolfram — 

Wolframbromidsuperbromid : 
Zweiundeinhalbfach  - Bromwol- 
fram   — 

W olframperbromid : 

Drcifach-Bromwolfram  ...  753 
W olframoxybibromid : 

Wolframsaures  Zweifach- Wol- 

framperbromid — 

Wolframbioxybromid : 

Zweifach  - wolframsaures  W ol- 
framperbromid   — 

Intermediares  Wolfraraoxybromid: 
Wolframsaures  Wolframoxyd 
mit  Wolframbromidsupier- 

bromid — 

Wolframbronze — 

Wolframchloridc 754 

W olframperchlorid : 

Wolframtrichlorid — 

W olframchloridsuperchlorid : 

Intermediares  Wolframchlorid  755 
W olframchlorid : 

Zweifach-Chlonvolfram  ...  756 
Wolframoxybichlorid : 

Wolframacibisuperchlorid,  wol- 
framsaures Wolfrainperchlo- 

rid — 

Wolframbioxychlorid:  • 

, W olframbisacisupcrchlorid, 
zweifach-wolframsaures  Wol- 
framperchlorid,  gelbes  Wol- 

framoxychlorid 757 

Wolframerze — 

Wolframfluoride — 

Ammonium- W olframperfluorid 
mit  wolframsaurem  Ammo- 
niumoxyd : 

1.  Neutrales  Salz  ....  758 

2.  Basisches  Salz  ....  — 

3.  Saures  Salz — 

Kalium-Wolframperfluorid  mit 
wolframsaurem  Kali: 

1.  Neutrales  Salz  ....  758 


2.  Saures  Salz 759 

Kupferwolframperlluorid  mit 


wolframsaurem  Kupferoxyd  — 
Natrium- W olframperfluorid  mit 
wolframsaurem  Natron  . . — 

Zinkperfluorid  mit  wolfram- 
saurem Zinkoxyd  ....  — 

Wolframit,  Wolfram,  Wolfart,  Wolfert, 
Wolfrig,  Eisenscheel,  prismatisches 
Scheelerz  . . * 760 
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Wolflramjodide  .■ 761 

Wolframkieselsaure,  Silicowolfram- 

saure — 

Wolframkicsel8aure8  Ammo- 
niumoxyd : 

1.  Neutrales  Salz  ....  762 

2.  Saures  Salz — 

Wolframlegirungen — 

Wolframnitretamide 764 

Wolfraranitrete,  Stickstoffwolfram  s. 

d.  Art.  Bd.  VIII,  S.  305  tmd  unter 
Wolframnitretamide. 

Wolframocher,  Wolframsaure,  natiir- 

liche,  Scheelsaure 765 

Wolframoxybromid  s.  unter  Wolfram- 
bromide. 

Wolframoxychlorid  s.  unter  Wolf ram- 
oxyde. 

Wolframoxydblau  s.  blaues  Wolfram- 
oxyd unter  Wolframoxyde. 

Wolframoxyde 766 

Wolframoxyd: 

Braunes  Wolframoxyd,  Wol-  . 

framsuboxydul — 

Wolframsaures  Wolframoxyd: 

Blaues  Wolframoxyd,  Wolfram- 

suboxyd  — 

Wolframsaures  Wolfraraoxyd- 

Kali 767 

W olfiramsaures  W olframoxyd- 

Lithion ' . . — 

Wolframsaures  Wolframoxyd- 

Natron — 

Wolframsaures  Biwolfram- 

oxyd-Natron 768 

W olframphosphid , W olframphospho- 
ride  s.  unter  Phosphormetalle  Bd. 

VI,  S.  297. 

Wolframradicale,  organische  ...  — 

Wolframsaure,  Scheelsanre,  Tung- 

steinsiiure 769 

Wolframsaure,  natiirliche,  syn.  Wol- 
framocher. 

Wolframsaure  Salze,  Scheelsaurc  Sal- 
ze,  Wolframate,  Tungstate  ...  771 

1.  Die  gewdhnliche  Wolfram 

saure — 

2.  Parawolframsaure  ....  — 

8.  Metawolframs'aure  . . . . 772 

4.  I so  wolframsaure — 

5.  Polywolframsaure  ....  — 

Wolframsaure  Salze — 

Wolframsaures  Aethyloxyd  . 774 
Wolframsaures  Ammonium- 
oxyd : 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Anderthalb-saures  Salz  — 

3.  Siebendrittel-saures  Salz  — 

4.  Vierfach-saures  Salz  . . . 775 

5.  Zwei  - einhalbfach  - saures 

Salz — 

Wolframsaurer  Baryt: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz 776 


Digitized  by  Google 


Alphabetisches  Register.  1219 


Seito 

Wolframsaures  Bam  - Natron  776 
Wolframsaares  Bleioxyd: 

1 1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Wolframsaures  Chromoxyd: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Wolframsaures  Eisonoxyd  . — 

Wolframsaures  Eisenoxydul  . 777 
Wolframsaures  Eisenoxydul  mit 

zinnsaurem  und  kieselsau- 
rem  Eisenoxydul  ....  — 

Wolframsaures  Kadmiumoxyd  — 
Wolframsaures  Kadmiumoxyd- 

Ammoniumoxyd — 

Wolframsaures  Kali: 

1.  Wasserhaltendes  neutra- 
les Salz —i 

2.  Wasserfreies  neutrales 

Salz 778 

3.  Saures  Salz — 

Wolfrara8aurer  Kalk  ....  779 
Wolframsaures  Kobaltoxydul  — 
Wolframsaures  Kupferoxyd  . — 

Wolframsaures  Lithion: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Wolframsaure  Magnesia  . . 780 
Wolframsaures  Magncsia-Am- 

moniumoxyd  ..*...  — 

Wolframsaures  Manganoxydul  — 
Wolframsaures  Manganoxydul- 

Eisenoxydul 

Wolframsaures  Molybdanoxyd  781 
Wolframsaures  Natron: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

3.  Drittelhalb-saures  Salz  783 

4.  Anderthalb-saures  Salz  — 

5.  Zweifach-saures  Salz  . — 

Wolframsaures  Natron-Ainmo- 

niumoxyd — 

Funte  wolftel-saure  Salzc  . — 

Wolframsaurer  Natron-Baryt 
s.  S.  776. 

Wolframsaures  Natron-Kali: 

Finite  wolftel-saure  Salzc  . 784 
Wolframsaures  Nickeloxydul  . — 

Wolframsaures  Quecksilber- 
oxyd: 

1.  Basisches  Salz  ....  — 

2.  Saures  Salz — 

Wolframsaures  Quecksilber- 

oxyd-Ammoniumoxyd  . . — 

W olframsaures  Quecksilbcroxy- 

dul — 

Wolframsaures  Silberoxyd  . — 

Wolframsaures  Silberoxydul  . — 

Wolframsaurer  Strontian:  \ 

1.  Neutrales  Salz  ....  785 

2.  Saures  Salz — 

Wolframsaure  Thonerde  . . — 

Wolframsaure  Thorerdc  . . — 

Wolframsaures  Uranoxyd  . . — 
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Wolframsaures  Uranoxydul  . 785 
Wolframsaures  Vanadoxyd  . — 

Wolframsaure  Yttererde  . . — 

Wolframsaures  Zinkoxyd  . . — 

Wolframsaures  Zinkoxyd- Am- 

moniumoxyd — 

Wolframsaures  Zinnoxyd  . . 786 
Metawolframsaure : 

Lbsliche  Modification  der  Wol- 
framsaure   — 

Metawolframsaure  Salzc  . . — 

Metawolframsaures  Aethyloxyd  787 
Mctawolframsaures  Ammo- 
niumoxyd  ........  788 

Metawolframsaures  u.  salpeter- 
saures  Ammoniumoxyd  . . — 

Metawolframsaurer  Baryt  . . — 

Metawolframsaure  Beryllcrde  780 
Metawolframsaures  Bleioxyd  — 
Metawolframsaures  Ceroxydul  — 
Metawolframsaures  Didymoxyd  — 
Metawolframsaures  Eisenoxyd  — 
Metawolframsaures  Eisenoxy- 
dul . . .* — 

Metawolframsaures  Kadmium- 
oxyd   — 

Metawolframsaures  Kali  . . — 

Metawolframsaurer  Kalk  . . 790 
Metawolframsaures  Kobaltoxy- 
dul   _ 

Metawolframsaures  Kupfer- 
oxyd   — 

Metawolframsaures  Lanthan- 

oxyd — 

Metawolframsaures  Lithion  . — 

Metawolframsaure  ‘Magnesia  — 
Metawolframsaures  Mangan- 
oxydul   — 

Metawolframsaures  Natron  . — 

Metawolframsaures  Nickeloxy- 
dul   — 

Metawolframsaures  (^uecksil- 

beroxydul — 

Metawolframsaures  Silberoxyd  — 
Metawolframsaurer  Strontian  79 1 
Metawolframsaure  Thonerde  . — 

Metawolframsaures  Zinkoxyd  — 
Wolframstahl  s.  untcr  Wolframlegi- 
rungen  S.  763. 

Wolframsulfide,  Scheelsulfide  ...  — 

Wolframsulfid: 

Wolframbisulfid,  Zweifach- 
Sehwefelwolfram,  Wolfram- 

sulfuret — 

Wolframpersulfid : 

Wolframsupersulfid,  Wolfram- 
tersulfid,  Dreifach  - Schwe- 
felwolfram , Sulfowolfram- 

saure — 

Ammonium-Sulfowolframiat  . 792 
Barium-Sulfowolframiat  . . — 

Blei-Sulfowolframiat  ....  — 

Calcium-Sulfowolframiat  . . 793 
Ccr-Snlfowolframiat  ....  — 

77* 


Digitized  by  Google 


1 220  Alphabetisches  Register. 


Seite 

Eisen-Sulfowolframiat  ...  793 
Gold-Sulfowolframiat  ....  — 

Kadmium-Sulfowolframiat  . — 

Kalium-Sulfowolfrnmiat  ...  — 

Kobalt-Sulfowolframiat  ...  — 

Kupfer-Sulfowolfrainiat  ...  — 

Magnesium-Sulfowolframiat  . — 

Mangan-Sulfowolframiat  . . — 

Natrium-Sulfowolframiat  . . 794 
Nickel-Sulfowolftamiat  ...  — 

Platin-Sulfowolframiat  ...  — 

Queeksilber-Sulfowolframiat  . — 

Silber-Sulfowolfraraiat  ...  — 

Strontium-Sulfowolfrarniat  . — 

Wismuth-Sulfowolframiat  . . — 

Zink-Sulfowolframiat  ....  — 

Zinn-Sulfowolframiat  ....  — 

Wolfsbergit,  Kupferantimonglanz  . . — 

Wolfsfussol — 

Wolfsmilch,  syn.  Euphorbia  Cyparis- 
sias  L.  (s.  d.  Art.  2.  Aull.  Bd.  II, 

3,  S.  953). 

Wolfsofen,  Stuckofen 795 

Wolkenachat — 

Wollastonit,  Kalkaugit,  Tafelspath, 
Scbaalstein.  Ivie9elkalkspath,  Gram- 
mit,  prismatischer  Augitspath , tc- 

tartiner  Photolith — 

Wolle,  philosophische  ....  • . 796 

Wolle,  thierische — 

Wollgras,  syn.  Eriophorum  vagi- 
natum  L.  (a.  2.  Aull.  Bd.  II,  3, 

S.  820). 

Wolnyn,  syn.  Baryt  (s.  2.  Aull.  Bd. 

II,  1,  679). 

Wolverlei 799 

Wongshy,  Wongsky;  Chinesischo 

Gelbsehoten — 

Wonnegas  oder  Lustgas,  syn.  Stick- 
stoffoxydul  (s.  Bd.  VIII,  S.  306). 
Woodoil  s.  Wooddl. 

Wooddl,  Holzol,  Capivi-Balsam,  Gur- 
jun-Balsam,  Gwegun-Balsam  . . 800 
Woorara,  Woorali,,  Wourali,  syn. 
Curare  (s.  2.  Aull.  Bd.  II,  3,  S. 


271). 

Wootz 803 

Woulf’scher  Apparat 805 


Wucherblume,  Chrysanthemum  sege- 
tum  L. , s.  2.  Aull.  Bd.  II,  3, 

S.  11. 

Wurfelerz,  Pbarmakosidcrit , hexati- 
driscber  Lirokon-Malachit  . . . 806 

Wiirfelsalpeter,  Nitrum  cubicum,  syn. 
fur  salpctersaures  Natron  (s.  Bd. 

VII,  S.  162). 

Wiirfelschicfer  8.  unter  Thonsehiefcr. 

Wiirfelspath,  syn.  Anhydrit. 

Wiirfelstcin,  syn.  Boracit. 

Wurfelzeolith,  syn.  Chabacit  und  Anal- 
cim. 

Wiirze 807 

Wiistensalz,  syn.  Steppensalz  g.  Stein- 
salz. 
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Wulfenit,  Gelbbleierz,  Bleigelb,  gel- 
ber  Bleispath , Molybdanbleispath, 
molybdansaurcs  Blei,  pyramidaler 


Bleibaryt,  Blcimolybdat 607 

Wundererde,  sachsiscbe  s.  Eisen- 
steinmark. 

Wundersalz,  oder  Glauber’s  Wun- 

dersalz 606 

Wunderwerk,  chemisches — 

Wurmmoos — 

Wurrasamen 60$ 

Wurmsamenbitter 810 

Wurmsamenol — 

Derivate  des  Wurmsamenols  . . 612 
Cinacben: 


Cinaeben-Jodwasserstoff  . . — 

Cinaebencamphor 813 

Cvnen — 

Cinaephen  — 

Cinaephan  - 

Cinaephon 814 

Cinacrol  — 

\Vurstfett8iiure  s.  unter  Wurstgift 
S.  81G. 

Wurstgift — 

Wurst-  oder  Puddingstcine  ....  817 

Wurtzit — 

W urzelsiiss  — 

X. 

Xanthamid  . . . * 818 

Xanthamylamid — 

Xanthamylsaure  von  Balurd,  syn- 
Amvloxydsulfokohlensaure  (s.  2. 
Aull.  Bd.  I,  S.  800). 

Xanthamylsaure- Aether  und  Xanth- 
amylsaure-Amylather  8.  a.  Amrl- 
oxydsulfokohlensiiure  2.  Aull.  Bd.  I, 

S.  800  u.  801. 

Xanthan 819 

Xanthnnmetalle,  Xanthaniire  s.  unter 
Xantbanwasserstoffsaure  S.  821. 
Xautbanwasserstoff,  Persulfocyan- 
saure,  Ucberschwefclblausaure  oder 
Ueberschwefelcyanwasserstoffsaure, 
Hydrobisulfocyansaure ; geschwefelte 


Schwefelblausiiure — 

Blei-Xauthaniir SSI 

Xantbariu  und  Xanthurin 8S 

Xauthein  ’ "" 

Xanthelen *** 

Xantben,  Xanthcnsulfid — 


Xanthicoxyd,  syn.  Xanthin  vonMar- 
cet. 

Xanthil “* 

Xanthin,  Xanthicoxyd,  Xanthoxyd  . 

Chlorwasscrstoff-Xanthin  . . 82* 
Salpetersaures  Xanthin  . . . — 

Schwefclsaurcs  Xanthin  ...  ~ 

Xanthin  von  Unger 8^ 

Xanthin " 

Xanthin,  syn.  Blumengelb  ....  — 
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Xanthindenoxyd  von  Berzelius  . 827 

Xanthingas — 

Xanthinocarpin — 

Xanthinsaurc  von  Couerbe,  syn. 
Xanthogensiiurc  (s.  Aethersulfokoh- 
lensaurc  2.  Aufl.  Bd.  1,  S.  243). 
Xanthinspatb,  syn.  Wulfenit. 


Xanthit — 

Xantbitan — 

Xanthobetinsiiure 828 

Xanthochymus — 

Xantbocvstin — 

Xanthogen — 

Xanthogen  von  Hope 829 


Xanthogenainid,  syn.  Xanthamid. 

Xanthogenol — 

Xanthogensiiurc — 

Xanthogensauren — 

Xanthoglobulin — 

Xanthokobaltsalze 830 

Xantbokobaltocblorid  . . 831 

Xantbokobaltchlorid-Goldchlo- 

rid — 

Xanthokobalt-Plntinchlorid  . — 

Xanthokobaltcblorid  -Quecksi  1- 

bercblorid — 

Xanthokobaltferrocyanid  . . — 

Oxalsaures  Xanthokobaltoxyd  832 

Salpetersaures  Xantbokobalt- 

oxvd .•  — 

¥ 

Schwefelsaures  Xanthokobalt- 

oxyd — 

Xantbokon 833 

Xantholcin — 

Xantholein  . — 

Xantbomethylsiiure,  syn.  Metbyloxyd- 
sulfokoblensaure  (s.  Bd.  V,  S.  209). 
Xanthonsaurc , svn.  Xanthogensaure 
(s.  Aetbersulfofeoblensaure  2.  Aufl. 

Bd.  I,  S.  243). 

Xanthopensaure — 

Xanthopbenylsiiure — 

Xantbopbvll.  syn.  Blattgelb  (s.  2.  Aull. 

Bd.  II,  2,  8.  10). 

Xanthophyllit — 

Xanthopikrit,  Xantbopikrin  ....  — 

Xanthoproteinsaure 835 

Xanthopvrit,  syn.  Schwefelkies. 

Xantborbamnin — 

Xanthorrhoeaharz — 

Xanthorthit — 

Xanthosiderit  . . . ' — 

Xanthotannsaure 83  G 

Xanthoxyd  oder  Xanthicoxyd,  syn. 
Xantbin  von  Marcet  (s.  S.  822). 

Xantboxylen — 

Xanthoxylin — 

Xanthoxylin  von  Staples  s.  unter 
Xantboxylum. 

Xanthoxylum 837 

Xanthiire — 

Xanthurin — 

Xanthuringas , syn.  Xanthingas  (s. 

S.  827). 
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Xenolitb 837 

Xenotim,  Ytterspath,  pbospborsaure 
Yttercrde,  Yttropbospbat,  Ytterit, 
Castelnaudit,  ortbotomer  Ytterspath, 

pyramidaler  Retinbar\'t — 

Xenylamin 838 

ChlonvasserstofT-Xenylamin  . — 

Salpetersaures  Xenylamin  . . 839 

Schwefelsaures  Xenylamin  . — 

Chlorwasscrstoff  - L>iathyl- 

Xenylamin-Platincblorid  . — 

Bromwnsserstoff  - Diiithyl- 

Xenylamin — 

Jodwasserstoff-Diathvl  - Xenyl- 
amin   — 

Xenylendiamin  — 

Xerasit 840 

Xilit  s.  Xylit. 

Xilopnl  s.  Xylopal. 

Xuthen,  Xuthensulfid — 

Xvlen,  syn.  Xylol. 

Xylcnyl,  syn.  fiir  Xylyl. 

Xylenvlalkohol,  syn.  Xvlylalkohol. 
Xylenvlnmin,  syn.  Xvlidin. 
Xylcnylcblbriir,  Xylenylcyaniir,  syn. 
Clilorxylol  und  Cyanxylol  (s.  un- 
ter Xylol  S.  848). 

Xylenylwasserstoff,  syn.  Xylol. 

Xylidamin,  sjti.  Xylidin. 

Xylidin,  Xybdamin,  Xylylamin,  Xyle- 

nylamin — 

Chlorwasscrstoff  - Xylidin -Pla- 

tincblorid — 

Schwefelsaures  Xylidin  ...  — 

Xylit  v.  Weidmann  u.  Schwei- 
zer,  Lignon  v.  L.  Gmelin,  For- 

mosal  v.  Kane 841 

Abkommlinge  von  Xylit: 

Xylitnaphta 843 

Xylitol — 

Xvlitharze — 

Xylit  ’ 844 

Xylitcbloral  s.  unter  Xylit,  Zerset- 
zung  durcb  Chlor  S.  842. 

Xylitharzo  g unter  Xylit,  Zerset- 

Xylitbf^  1 8 zungsproducte  S.  843. 

Xylitsaure — 

Xylobalsamum — 

Xylocbloerinsiiure 845 

Xylocblor — 

Xylodisclics  Durerz,  syn.  fiir  Holzzinn 
oder  Kornisch-Zinnerz  (s.  Zinn- 
erz). 


Xyloid — 

Xyloidin,  Pyroxam,  Nitramidin,  Ni- 
trostarkmebl,  Salpetersaure  Starke  — 
Anbang : 

Ldslicbes  Xyloidin,  Isosalpe- 

tersaure  Starke 847 

Xyloidinsaure  s.  unter  Xyloidin  S.  846. 

Xylokryptit — 

Xylol,  Xylylwasserstoff,  Xylen,  Xyle- 
nylwasserstoff   — 
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Chlorxylol : 

Xylenylchlorid  848 

Cyan  xylol: 

Xylenylcyaniir — 

Nitroxylol: 

Nitroxylen,  Nitroxylylwasser- 
stoff,  Xylenylnitriir  ...  — 

Sulfoxylolsaurc: 

SuJfoxyleiisaure,  Xylolschwe- 
felsaaro,  Xylcnylschweilige 
Siiurc,  schwelligsaures  Xylol 

oiler  Xylenvl — 

Xylolith,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2. 

Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  968). 

Xylone,  gcchlorto 849 

Xylopnl,  syn.  Holzopal. 

Xyloretin — 

Xylosteum — 

Xylotil,  syn.  Bergholz  (s.  d.  Art.  2. 

Aufl.  Bd.  II,  1,  S.  963). 

Xylyl  . , 850 

Xylylalkohol,  Xylenylalkohol  . . ( . — 

' Xylylarain,  syn.  Xylidin  S.  840. 
Xylylwasserstoff,  syn.  Xylol. 
XythanwasserstofT '.  . . — 

Y. 

Yabicoja 851 

Yamswurzel — 

Yanolith,  Yantholith,  syn.  Axinit. 

Yellowmetnl,  GelbraetaU — 

Ycnit,  syn.  Lie.vrit. 

Yerba  Matt!,  Parnguay-Thce  ...  — 

Ypadupllanze,  svn.  fiir  Coca  (s.  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  123). 

Ysop,  Yssop,  Hyssop — 

Yttcrbit,  syn.  Gadolinit. 

Yttererde,  Yttcrerdcsalzc,  syn.  Yttrium- 
oxyd,  Yttriumoxydsalze. 

Yttererde,  pbosphorsaure , syn.  Xeno- 
tim. 

Ytterllu8sspatb,  syn.  Yttroccrit. 

Yttcrgranat 852 

Ytterit,  svn.  Gadolinit. 

Ytterotantalit,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttcrspatb,  syn.  Xenotim. 

Yttcrstein,  syn.  Gadolinit. 

Yttortantal,  syn.  Yttrotantalit. 

Yttcrtantalit,  svn.  Yttrotantalit. 

Yttrit,  syn.  Gadolinit. 

Yttrium 858 

Yttrium,  Erkennung  und  Bestimmung  854 

Yttriumboronflnorid 855 

Yttriumbromid,  Bromyttrium  ...  — 

Yttriumchlorid,  Cbloryttrium  ...  86  G 
Yttriumlluorid,  Fluoryttrium  ....  — 

Yttriumjodid,  Jodyttrium — 

Yttriumoxyd,  Yttererdo — 

Yttriumoxydhydrat,  Yttcrerdchydrat  858 
Yttriumoxydsalze,  Yttererdesalze  . . — 

Yttriumphosphorct  s.  Phosplioryttrium 
unter  Phospbormetallo  Bd.  VI, 

" S.  297. 


Yttriumsclcnijet 

Yttriumsiliciumfluorid  ....  . . 

Yttriumsulfocyanid , Schwefclcyan- 
yttrium,  Yttriumrbodanid  . . 
Yttriumsulfuret,  Schwefelyttrium  . . 

Yttrocalcit,  syn.  Yttroccrit. 

Yttrocererit,  syn.  Yttroccrit. 
Yttroceriocalcit,  syn.  Yttrocerit. 
Yttroccrit,  Yttrocererit,  Yttroceriocal 
cit,  Yttrocalcit,  Flussyttrocalcit , py- 
ramidales  Ccrerbaryt,  Ytterfluss- 

spath  . 

Yttrocolumbit,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttroilwenit,  syn.  Semarskit. 

Yttrophosphat 

Yttrotantal,  syn.  Yttrotantalit. 
Yttrotantalit,  Ytterotantalit,  Yttrotan- 

tal,  Yttortantal 

Yttrotitanit,  Krilhauit 

Yu 

Z. 

Zacotinga 

Zabne,  Weinstein  dcrsclben,  s.  den 
Art.  Speicbelsteinc  Bd.  VIII,  S.  89. 

Ziihne,  Zabngcwcbc 

Zabnbein  und  Cement  . . . 

Zahnkolile 

Zaffer,  svn.  Safllor  oder  Kobaltsaflor 
(s.  Bd.  VII,  S.  49). 

Zahnbcin  8.  unter  Ziibnc. 

/abnkitt  ............ 

Zahuschmclz  s.  unter  Ziihne. 

Zahntiirkis  

Zala.  syn.  Borax. 

Zamboniscbe  Siiule  s.  unter  Elektri- 
citiit  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  7 10. 

Zamtit 

Zangen  

Zanthopicrin,  Zanthopicrit,  syn.  Xan- 
thopicrit  (s.  Bd.  IX,  S.  834). 

Zapfenlagermctnll 

Znspis,  syn.  Dassipis  (s.  2.  Aufl.  Bd. 
II,  3,  S.  37G). 

Zaunriibe  s.  Bryonia  alba  u.  Br.  dioica 
2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  544. 
Znumvickc  s.  Vicia  dumetorum  s.  Bd. 
IX,  S.  27G. 

Zeagonit,  Abracit,  Phillipsit  . . . 

Zeasit 

Zechstcin 

Zechsteindolomit 

Zecbsteinformation 

Zcdoarin 

Zeichen,  chemischo 

Zcicbcndinte 

Zeicbenschiefer , Zcichnenschiefer, 

schwarze  Krcide 

Zcilanit  8.  Spinell,  schwarzer,  oder 
Pleonast. 

Zcilithoid,  syn.  Gotreidestcin  oder 
Bierstciu  (s.  d.  Art.  2.  Aufl.  Bd.  U, 
S.  109G). 
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8 GC 
861 

8C2 

863 

864 

866 

867 

869 
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Zeiodelit 8G9 

Zcin . . — 

Zcitlose  s.  Colchicum  autumnale  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  152). 

Zellen,  thierisehe,  kUnstliehe  ...  870 
Zellenapparat , syn.  Trogapparat  (s. 

JBd.  VIII,  S.  i032). 

Zellenkalk,  syn.  Rauhkalk 

Zellenquarz — 

Zellensiiure,  svn.  Cellulinsaure  (s.  d. 

Art.  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  85G). 
Zcllensubstanz  s.  Zellsubstanz. 
Zellgewebe,  thierisches,  Bindegewebe  871 
Zellkies,  svn.  Strahlkies  (s.  Bd.  VIII, 

S.  340)' 

Zellsubstanz , vegetabilische , gyn. 
Pllauzenzellsubstanz  (s.  Bd.  VI, 

S.  168). 

Zeltchen,  Rotulae , Tablet tes  s.  unter 
Tabulae  Bd.  VIII,  S.  4G5. 

Zeolith,  syn.  Natrolith. 

Zeolitb,  dichter 875 

Zeolitb,  halbkugliger,  syn.  Botryo- 
lith. 

Zeolith,  kdrniger — 

Zeolith,  prismatischer,  syn.  Natrolith. 
Zeolith,  rotber,  syn.  Aedelforsit. 

Zeolitb,  schwarzer,  syn.  Gadolinit. 

Zeolith  von  Halleflinta,  syn.  Apo- 
phyllit. 

Zeolith,  vulcanischer,  syn.  Perlstein 
(s.  unter  Pechstein  Bd.  VI,  S.  109). 

Zeolithe — 

Zeolitherde — 

Zeotinsalze,  syn.  Natronsalpeter. 

Zererin,  syn.  Allanit. 

Zerfallen — 

Zcrfliesscn,  Zerfliessliche  Korper  s. 
Deliqueseiren  und  deliquescirende 
Korper  2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  387. 
Zerknistern,  syn.  Verknistern  oder 
Abknistern  (s.  2.  Aufl.  Bd.  I, 

S.  14). 

Zerlassen — 

Zerlegen,  gyn.  Zerset/.en. 

Zerrennsehmiede  s.  unter  Eisen,  koh- 
lenstoffhaltcndes,  Gewinnung,  2.  Aufl. 

Bd.  II,  3,  S.  1054,  105G  ff. 

Zersetzen,  Zersetzungsproducte  s.  un- 
ter Venvandtschaft  d.Bd.  S.  232  ff. 
Zersctzungstafelu , syn.  Verwandt- 
schaftstafeln  s.  unter  Venvandtschaft 


d.  Bd.  S.  244. 

Zcrumbetwurzel 87G 

Zeugdruck — 

Zeuxit 890 

Zeylanit,  gyn.  Pleonast  und  Nosean. 

Zibeth — 

Zickerdc 891 

Ziegelerz — 


Ziegelsteinc  s.  unter  Thonwaaren  Bd. 
VHI,  S.  802. 

Ziegclst&uol , Oleum  later icium,  syn. 
Philosophenbl  (s.  Bd.  VI,  S.  225). 
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Zicgelthee,  Backsteinthee,  s.  unter 
Thee  Bd.  VIII,  S.  G47. 

Ziegenbarteichc  oder  Zicgeneiche  . 891 
Ziegenraileh  s.  unter  Milch  Bd.  V, 

S.  280. 

Ziegensiiure,  syn.  Capronsiiure. 

Ziegentalg — 

Zieger — 

Zimmt  s.  Zimmtrinde. 

Zirumt , weisscr  s.  Canella  alba  2. 

Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  72 fi. 
Zimnitbenziliithcr,  syn.  Cinnameln  (g. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  8,  S.  47). 

Zimintblatterol 892 

Zimmtbliithen — 

Ziraratbliitbcndl  s.  Zimmtbliithen  und 
Cassiaol. 

Zimmtcassie,  syn.  Cassia  cinnamomea 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  819). 
Zimmtcassiendl,  syn  Zimmtol,  chine- 
sisches. 

Zimmtol,  Ceylonisches  Zimmtol  . . — 

Zimmtol,  ebinesisebes  oder  gemeines, 
svn.  Cassiaol  oder  Cftssiabliithenol 
(s.  2.  Aufl.  Bd.  II,  2,  S.  820). 
Zimmtol,  sulpetersaures , syn.  salpe- 
tersaurer  Cinnamvhvassergtofl'  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  8,'  S.  G7  ). 

Zimmtrinde,  ceylonische,  Zi  mmt  . . 893 

Zimintrindenol  s.  Zimmto\. 

Zimmtsaure,  syn.  Cinnanj  ylsaure  (s. 

2.  Aufl.  Bd.  II,  3,  S.  51). 
Zimmtsalpetcrsaurc , gyn.  Nitrocinna- 
mvlsaure  (s.  unter  nnaraylsaure 

2.'  Aufl.  Bd.  II,  3,  S • 58). 
Zimmtschwcfelsaure , Zimratunter- 

sebwcfclsaure,  syn.  Sulfocinnarayl- 
saurc  (g.  2.  Aufl.  B d.  II,  8,  S.  GO). 
Zimom  s.  Zymom. 

Zinckenit,  rhomboedrischcr  Dystom- 

glanz,  Zinkcnite — 

Zingiber,  svn.  Ingwet,  Radix  zingibe - 
ris  (s.  Bd.  IV,  S.  G2). 

Zink,  Spiauter 894 

Zink,  Erkennung  und  Bestimmung  . 899 

Quantitative  Bestimmung  . . 900 
Zink,  metallisches,  Gewinnung  . . . 907 

a.  Calciniren  des  Galmeies  . 909 

b.  Rosten  der  Zinkblende  . . — 

c.  Beschicken  u.  Gattiren  der 

Erze 910 

d.  Zinkdegtillation — 

Producte  der  Zinndestillation: 

a.  Rob-  oder  Blockzink  . . 914 

b.  Zinkstaub 915 

c.  Ansatze — 

d.  Riickstiindc — 

Zink,  griiner,  syn.  Tirolit  ....  910 

Zinkacetimid — 

Zinkather,  syn.  Zinkathyl. 

Zinkathyl  s.  Zinkradicale,  organische, 

S.  941. 

Zinkiithylat,  Zinkathyloxyd  ....  — 

Zinkamid — 
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Zinknmyl  8.  untcr  Zinkradicale,  orga- 
uischc. 

Zinkarseniat,  wasserhaltiges,  syn.  Kbt- 
tigit. 

Zinkasche DIG 

Zinkazurit — 

Zinkbaryt,  brachvtyper,  syn.  Willcmit. 
Zinkbaryt,  prismatischer,  syn.  Kie- 
selzinkerz.  Zinkbaryt,  rhombocdri- 
scher,  syn.  Zinkspath. 

Zinkblcispath , zinkhaltiger  Cerussit  — 
Zinkblende,  Sphalerit,  Iilendc,  dode- 
kaedrische  Granatblende , Blatter-, 

> Spiegel-,  Schalcnblende,  Cramcrit, 
Cleiophan,  Marasmolite,  Marmatit, 
Przibramit,  Schwefclzink  . . . . 917 
Zinkblende,  strablige,  Strablenblende, 
syn.  Wurtzit. 

Zinkbliithe,  Hvdrozinkit,  Marionit  . 918 
Zinkblamen,  /lores  zinci,  syn.  Zink- 
oxyd  (s.  d.  Art.). 

Zinkboriluorid,  Borlluorzink  . . . . 919 
Zinkbromid,  Einfach-Bromzink  . . — 

Zinkbutter,  Butyrum  zinci,  syn.  fur 
Zinkclilorid  (s.  d.  Art.). 

Zinkcarbouat,  syn.  Smitbsonit. 
Zinkchlorid,  Zinkchloriir,  Einfacli- 

Chlorzink,  Zinkbutter — 

Zinkchlorid- Ammoniak  ...  921 
Ammonium-Zinkchlorid  . . 922 
Kalium-Zinkchlorid  ....  — 

Natrium-Zinkcblorid  ....  — 

Zinkoxychloretc : 

Ziukoxy  chloride,  basische  Zink- 
chloride,  Zinkoxyd- C bio  r- 


zink 923 

Zinkchlorid,  basisches,  s.  Zinkoxy- 
chloret  S.  923. 

Zinkcyauid,  Einfuch-Cyanzink  . . . 925 
Ammonium-Zinkcyanid  ...  — 

Barium-Zinkcyanid — 

Blei-Zinkcyanid 92G 

Calcium-Zinkcyanid  ....  — 

Kaliura-Zinkcyanid — 

Natrium-Zinkcyanid  ....  — 

Zinkeisenerz,  syn.  Franklinit. 
Zinkeisenspath — 


Zinkerz,  hepatisches,  syn.  Schalen- 
blende. 

Zinker/.c 927 

Zinkfuhlcrz,  Kupferblcnde — 

Zinklluorid,  Einiach-Fluorzink  ...  — 

Alumiuium-Zinkfluorid  ...  — 

Kalium-Zinklluorid  .....  — 

Zinkfultninansaurc,  syn.  Zinkknall- 
s&urc. 

Zinkglas,  Zinkglnserz,  syn.  Kieselzink- 
erz. 

Zinkgrammit,  syn.  Kiesclzinkerz. 

Zinkhyperoxyd — 

Zinkit,  Rothzinkerz,  Zinkoxyd,  rothes 
Zinkoxyd,  prismatisches  Zinkerz  . — 

Zinkjodid,  ZinkjodUr,  Einfach-Jod- 
zink 928 
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Ammoniura-Zinkjodid  . . . 928 

Barium-Ziukjodid  .....  — 

Kalium-Zinkjodid  .....  — 

Natriura-Zinkjodid 929 

Ziukkiescl,  Zinkkieselerz,  syn.  Kiesel- 
zinkera. 

Zinkknallsaurc , syn.  gaures  knallsau- 
res  Zinkoxyd  (s.  uuter  knallsaure 
Salze  Bd.  IV,  S.  378). 

Zinklegirungen — 

Zinkmalachit,  syn.  Aurichalcit. 

Zinkmehl 934 

Zinkmethyl  s.  unter  Ziukradicale,  or- 
ganische. 

Zinknitret,  StickstofTzink,  Zinknitrid 
s.  untcr  Stickstoffmetalle  Bd.  VIII, 

S.  305. 

Zinkoeher.  syn.  Zinkmehl. 

Zinkode,  Zinkoiid — 

Zinkosit — 

Zinkoxarnid 

Ziukoxychlorete,  Zinkoxvchloride  s. 

S.  923. 

Zinkoxyd,  Zinkvveiss,  Zinkblumen  . — 

Zinkoxyd,  kohlensaures,  syn.  Zink- 
spath. 

Zinkoxyd,  natiirliches,  syn.  Ziukit. 

Zinkoxyd,  rothes,  syn.  Zinkit. 


Zinkoxydhydrat 938 

Zinkoxydsalze — 

Ziukoxvsulfuret  siche  unter  Zinksui- 
furet. 

Zinkphenylamid 939 

Zinkphosphoret,  Phosphorzink  ...  — 

Zinkphyllit,  syn.  Hopcit. 

Zinkpol 940 

Ziukradicale,  orgauische,  Organo- 

zinkverhindungen — 

Zinkathyl: 

Aethylsink 941 


V erwandlungen  des  Zinkathvls: 
Zinkathyl  und  Saucrstoff  . . 944 

Zinkathyl  und  Brom  ....  945 

Zinkathyl  und  Chlor  . , . • — 

Zinkathyl  und  Jod — 

Zinkathyl  und  Schwcfel  . . — 

Zinkathyl  und  Alkalimctalle  . — 

Zinkiithyl  und  Wasser  . . . 94G 

Zinkilthyl  und  Ammoniak  . — 

Zinkathyl  und  Stickoxyd  . . — 

Zinkathyl  und  schwetlige  Saure  947 
Zinkathyl  und  Pbospborchlo- 

riir — 

Zinkiithyl  und  rkosphoroxy- 

chlorid 948 

Zinkiithyl  und  Kupferjodiir  od. 

Kupfcrchloriir — 

Zinkathyl  und  Jodallvl  . . . 949 

Propionvlchlorid  und  Zinkiithyl  950 


Chlorkohlenstoff  . • . . . . 951 
Zinkamyl : 

Amylzink 954 

Zinkmethyl : 

Methylzink 955 
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Zinkschwefelcyan  8.  S.  960. 

Zinkscife 

Zinkseleniet 

Ziukselenocyanid 

Zinksiliciumfluorid , Siliciumfluorziiik, 

Kieseliluorzink 

Zinksilicat,  syn.  Kicselzinkerz. 

Zinkspath , Smithsonit,  kohlensaures 
Zinkoxyd,  basisch  - kohlensaures 
Zinkoxyd,  Oalmci,  Kohlengalmei, 
rhomboedrischer  Zinkbaryt  . . . 
Zinkspinell,  syn.  Gahnit. 

Zinkstuhl 959 

Zinksuboxyd — 

Zinksulfocyanid.  Zinkrhodaniir,  Schwe- 
felcyanzink,  Sulfocyanzink  ....  960 

Zinks  ulfurete — 

Zinksulfuret : 

Ziuksulfid , Einfach  - Schwefel- 

zink — 

Wa  sserhaltendes  Zinksulfuret  — 
Zinkpersulfuret : 

Zinkpersulfid,  Zinkpentasulfu- 
ret,  Funffacb  - Schwefelzink  9G1 

Zinktelluriet,  Tellurzink — 

Zinkvitriol,  Goslarit,  weisser  Vitriol, 
Gallitzenstein,  prismatischcs  Vitriol- 

salz,  Gallizinite — 

Zinkvitriol,  syn.  fur  das  schwefelsaure 
Zinkoxyd  mit  7 Aeq.  Krystallwas- 
ser  (s.  Bd.  VII,  S.  577). 

Zinkvitrit,  syn.  Kieselzinkerz. 


Zinkwasserstoff 902 

Zinkwciss — 

Zinn,  Jupiter 968 


Zinn,  Erkennung  und  Bestimmung  . 972 
Quantitative  Bestimm.  v.  Zinn  974 
Volum.  Bestimmung  von  Zinn  97G 
Trennung  des  Zinns  von  an- 


deren  Metallen 979 

Zinn,  Gewinnung 981 

Zinnblech 988 


Zinnasche,  Cinis  Jovis  8.  unter  Zinn- 
oxyd  S.  1037.  * 

Zinnbad  8.  unter  Verzinnen. 

Zinnbaum,  Arbor  Jovis  s.  unter  Zinn- 
oxvdulsalz  S.  1013. 

Zinnbeize 989 

Zinnsalz,  krvstallisirtes  Zinn- 

chlorflr — 

W'risseriges  Zinnchlorid  . . . 990 

Zinnsaures  Natron,  Praparir- 

salz — 

Zinnblumcn , Flores  stanni  s.  unter 
Zinnoxyd  S.  1037. 

Zinnbromide 991 

Zinnbromiir: 

Einfaeli-Bromzinn — 

Zinnbromid: 

Zweifach-Bromzinn  ....  — 

Zinnbutter — 

Zinnchloride — 

Zinnchloriir : 

Einfach-Chlorzinn,  Zinnbutter  — 
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Verbindungen  des  Zinnehloriirs: 
Ammonium-Zinnchlorur  . . 993 
Barium-Zinnchloriir  u.  Stron- 
tium-Zinnchloriir  ....  994 
Kalium-Zinnchloriir  ....  — 

Zinnchloriir  mit  schwefelsaurem 

Zinnoxydul-Kali — 

Zinusesquioxyd: 

Auderthalb-Chlorzinn  ...  — 

Zinnchlorid : 

Zweifach-Chlorzinn  ....  — 

Verbindungen  des  Zinnchlorids: 
Ainmoniak-Zinnchlorid  . . . 997 
Ammonium-Zinnchlorid  ...  — 

Kalium-Zinnchlorid  ....  998 
Magnesium-Zinnchlorid  ...  — 

Natrium-Zinnchlorid  ....  — 

Zinnchlorojodiir  s.  S.  1002. 
Zinnchlorosultid  s.  unter  Ziunchlorid, 

S.  997. 

Zinncyanide — 

Zinnerz,  Zinnstcin,  Kassiterit,  Kor- 
nisch  Zinnerz,  pyramidales  Zinn- 
erz   999 

Zinnerz,  pyramidales,  syn.  Zinnerz. 
Zinnfahlcrz,  syn.  Sannin. 

Zinnlluoride — 

Zinniluorur: 

Einfach-Fluorzinn — 

Zinnlluorid: 

Zweifach-Fluorzinn 1000 

Verbindungen  des  Zinnfluorids : 
Ammonium-Zinnlluorid  ...  — 

Barium-Zinnfluorid — 

Blei-Zinnfluorid — 

Calcium-Zinnlluorid  ....  — 

Kadmium-Zinulluorid  ....  — 

Kalium-Zinnlluorid — 

2.  Saures  Salz 1001 

Kupfer-Zinnfluorid — 

Lithium-Zinnlluorid  ....  — 

Magnesium-Zinnrtuorid  ...  — 

Mangan-Zinnlluorid  ....  — 

Natrium-Zinnlluorid  ....  — 

Nickel-Zinnfluorid — 

Strontian-Zinnfluorid  ....  — 

Silber-Zinnlluorid — 

Zink-Zinniluorid  . — 

Zinnfolie  s.  unter  Zinn  S.  971  und 
unter  Zinn  Gewinnung  S.  988. 
Zinnglanz,  syn.  Stannin. 

Zinngraupen  s.  unter  Zinnerz. 
Zinngraupen,  weisse,  svn.  Seheclit. 

Zinnjodidc — 

Zinnjodiir: 

Einfach- Jodzinn  ......  1002 

Verbindungen  des  Zinnjodiirs: 

Ammonium-Zinnjodur  . . . 1003 

Kalium-Zinnjodiir — 

Natrium-Zinnjodiir — 

Zinnjodid: 

Zweifach-Jodzinn — 

Zinnjodosulfid  s.  unter  Zinnsulfid 
S.  1048. 
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Zinnkies,  s\u.  Stannin. 

Zinnkupferglanz,  syn.  Stannin. 
Zinnkupfergriin  s.  Zinnsaures  Kupfer- 


oxyd  S.  1043. 

Zinnlcgirungen 1004 

Zinnober,  syn.  Quecksilbersulfuret, 
krystallisirtes  (s.  Bd.  VI,  S.  793). 

Zinnober,  griiner . 1008 

Zinnober,  natiirlichcs,  peritorae  Ru- 
binblcnde,  Mercurblendc , Cinnaba- 

rit,  Minium — 

Zinnobererde 1009 


Zinnoberspath 

Zinnoxyd,  syn.  Zinnsaure  (s.  S.  103G). 


Zinnoxydc  — 

Zinnoxydul — 

Zinnoxydulhydrat 1010 

Zinnsesquioxyd — 

Zinnoxydsalze 1012 


Zinnoxydul  s.  unter  ZinnoxydeS.  1009. 

Zinnoxydulsalze — 

Zinnpausche,  Zinnpauschheerd  s.  un- 
ter Zinn,  Gewinnung  S.  986. 
Zinnphosphoret  s.  Phospborzinn  un- 
ter Phospbormctalle  Bd.  VI,  S.  298. 
Zinnradicale,  organische,  Organo- 

zinnverbindungen 1014 

Zinnathyle — 

Darstellungsmethoden  . . .1015 
Zinnatbyl : 

Zinnbiathyl,  Stannathyl  . . .1017 
Verbindungen  des  Zinniithyls: 

Zinniitbylbromur — 

Zinnathylcbloriir — 

Zinnatbylfluoriir — 

Zinnathyljodur — 

Zinnatbyljodcyaniir  . . . .1018 

Zinnathyloxyd — 

Zinnatbyloxydsalze  ....  — 

Ameisensaures  Zinnathyloxyd  — 
Cyansaures  Zinnathyloxyd  . 1018 
Essigsaures  Zinnathyloxyd  . 1019 
Oxalsaures  Zinnatbyloxyd  . — 

Salpetcrsaures  Zinnathyloxyd, 

neutrales — 

Salpetersaures  Zinnathyloxyd, 

basisches — 

Scbwefelsaurcs  Zinnathyloxyd  — 
Zinnathylrhodaniir  Schwefel- 

cyanzinnathyl — 

Zinn'athylsulfiir — 

Zinnsesquiathyl : 

Zinntriathyl,  Metb  stannatbyl, 

Scsquistannathyl — 

Zinnsesquiatbylbromiir  . . . 1020 
Zinnsesqniathylchloriir  ...  — 

Zinnsesquiathylcyanur  ...  — 

Zinnsesquiiitbyljodur  ....  — 

Zinnsesquiiithyloxyd  ....  1022 
Zinnsesquiathyloxydhydrat  . — 

Ameisensaures  Zinnsesquiiithyl- 

oxyd — 

Arsensaures  l Zinnsesquiathyl- 
oxyd — 
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Benzoesaures  Zinnscsquiatbyl- 

oxyd 1022 

Buttersaures  Zinnscsquiatbyl- 

oxyd 1023 

Cyansaures  Zinnsesquiatbyl- 

oxyd — 

Essigsaures  Zinnsesquiiithyl- 

oxyd — 

Kohlensaurcs  Ziunsesquiathyl- 

oxyd — 

Oxalsaures  Zinnsesquiathyl- 

oxyd — 

Phospborsaures  Zinnsesqui- 

atbyloxyd 1024 

Salpetersaures  Zinnsesquiathyl- 

oxyd  — 

Scbwefelsaurcs  - Zinnsesqui- 

iitbyloxj'd — 

Weinsaures  Zinnsesquioxyd, 

neutrales — 

Weinsaures  Zinnsesquiiitbyl- 

oxyd,  saures — 

Zinnsesquiathylrbodaniir  . . — 

Zinnsesquiathylsulfhydrat  . . 1025 
Zinnsesquiiithylsulfur  ....  — 

Zinnbiathyl: 

Zinntetriithyl , Stannbiatbyl, 

Zinnbiiitbylid ■— 

Zinnathyle  von  zweifelhafter  Zu- 
sammensetzung: 

Acetstannatbyl 1026 

Acetstanniitbyljodiir  ....  — 

Acetstanniitbyloxyd  ....  — 

Aetbstannathyl  ......  1027 

Aetbstannathylbromur  ...  — 

Aethstannatbyljodiir  ....  — 

Aethstannathyloxyd  ....  — 

Elnylstannathyl — 

Elaylstannathylbromiir  ...  — 

FUaylstanniitbyljodur  ....  — 

Elaylstanniithyloxyd  ....  — 

Methylenstanniitbyl  ....  1028 

Zinnamylc : 

Stannamyle 1029 

V erbindungen  des  Bistannamyls  103 1 
Verbindungen  des  Stannamyls  — 
Verbindungeu  des  Methylen- 

stannamyls — 

Verbindungen  des  Methstanu- 

amyls — 

Verbindungen  des  Methstann- 

biatbyls — 

Zinnmctbyle  1032 

Zinnmethyl : 

Zinnbimethyl — 

Zinnmethyl- Verbindungen  . . — 

ZinnmethylbromUr — 

Zinnmetbylcblonir — 

Zinnmetbyljodur 1033 

Zinnmethyloxyd — 

Verbindungen  des  Zinnmetbyl- 
oxyds : 

Ameisensaures  Zinnmethyl-  — 
oxyd  — 
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Buttersaures  Zinnmcthyloxyd  1034 
SehwcfclsauresZinnmethyloxyd  — 
Zinnscsquimcthyl: 

Zinntrimethyl — 

Zinnsesquimethvljodur  ...  — 

Zinnsesquiracthyloxyd  ...  — 

Verbindungen  des  Zinnsesquime- 
thyloxyds: 

Ameisens.  Zinnsesquimethyl- 

oxyd 1035 

Essigsaureg  Zinnsesquimethyl- 

oxyd — 

Schwefelsaures  Zinnscsquirac- 

tlivloxvd — 

Zinnbimctbyl: 

Zinntetramethyl — 

Zinnbiiithylbimethyl,  Zinniithy- 


loinethylid — 

Zinnmethyltriiithyl 103G 

' Zinnsiiurc,  Zinnoxyd — 

Zinnsaureliydrate 1038 


Gcwobnliches  Zinn9uurehydrat : 
Gewohnliclies  Zinnoxydhydrat, 
Ilydrat  der  a-Zinusaure  . — 

Mctnzinnsiiurebydrat : 

Anomales  Zinnsaurehydrat, 
anomales  Zinnoxydhydrat, 
b-Zinnsiiurebydrat  ....  1040 
Zimi9nnd  s.  Zinnerz  IS.  999  u.  Zinn- 
seifen  S.  1045. 

Zinnsaurc  Salze  . . ■ 1042 

a-Zinnsaure  Salze: 

Zinnsaures  Ammoninmoxyd  . — 

Zinnsaures  Kali — 

Zinnsaures  Natron — 

Zinnsaures  Kupferoxyd  . . . 1043 
Zinnsaures  Kupferoxydul  . . — 

Metnzinnsaure  Salze — 

Mcta/.innsaures  Kali  ....  1044 
Metazinnsaures  Natron  . '.  . — 

Metazinnsaures  Zinnoxydul  . — 

Zinnschwefelcyanid,  Zinnrhodanur  . 1045 

Zinnseifen  — 

Zinnselenide,  Zinnselcniete  ....  — 

Einfacb-Seleuzinn — 

Doppelt-Selenzinn 104G 

Zinnsesquicblorid,  -oxvd  u.  s.  w.  8. 

nnter  Zinnehloride.Zinnoxyde  u.  s.  w. 
Zinnsiliciumfluorid,  syn.  Zinn-Kicsel- 
tluorid  (s.  unter  Kiesellluormetallc 
Bd.  IV,  S.  331). 

Ziunspatb,  syn.  Scheelit. 

Zinnstcin,  syn.  Ziuncrz. 

Zinnsultide 104G 

Zinnsulfuret : 

Einfach-Schwcfelzinn,  Zinnsul- 

fiir — 

Zinsesquisulfuret: 

Anderthalbfacb  - Scbwcfelzinn  1047 
Zinnsulfid: 

Zweifach-Schwcfelzinn,  Zinn- 
persulful,  Zinnbi8ulfurct  . . — 

Natrium-Zinusultid 1049 

Barium-Zinnsulfid — 
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Zinnwaldit 1050 

Zinnzwitter  s.  nnter  Zinn,  Gewinnung 
S.  982  und  unter  Zinnerz  S.  999. 
Zippeit,  syn.  Uranbluthc. 

Zirkon,  Hyacinth,  pyramidaler  Zir- 
kon,  Zirkonit,  Engelhardit  ...  — 

Zirkon,  naturlichcr  8.  Zirkon  . . . 1051 
Zirkonerdc,  8yn.  Zirkoniumoxyd. 
Zirkongranat,  syn.  brauner  Grnnat. 
Zirkonit,  syn.  Zirkon. 

Zirkonium,  Zirkonmetall — 


Zirkonium,  Erkennung  und  Be9tim- 

raung 1052 

Zirkoniumbromid  1053 

Zirkoniumchlorid — 

Zirkoniumtluorid 1054 

1.  Einfacli-Ammonium-Zirkon- 

iluorid 1055 

2.  Anderthalbfacb — 


Bariura-Zirkoniumfluorid  . . — 

Blei-Zirkoniumfluorid  ....  — 

Kadinium-Zirkoniumlluorid  . 1 05G 

Kalium-Zirkonfluorid,  Einfach  — 

2.  Saures — 

3.  Anderthalbfaches  ...  — 

Kupfer-Zirkoniurafluorid  . . — 

Magnesium  - Zirkoniumtluorid  — 
Mangau-Zirkoniumfluorid  . . 1057 

Natrium-Zirkonfluorid  ...  — 

Nickel-Zirkoniumfluorid: 

1.  Neutrales  Salz  ....  — 

2.  Basischcs  Salz  ....  — 

Niekel-Kalium  - Zirkon  iumlluo- 

rid — 

Zink-Zirkoniumtluorid  ...  — 

Zirkoniumjodid 1058 

Zirkoniumnitret , Stickstoffzirkonium 
8.  unter  Stickstoffmetalle  (Bd.  VIII, 

S.  805). 

Zirkoniumoxyd,  Zirkonerdc,  Zirkon-  — 

saurc,  Hyacintherde — 

Zirkoniumoxydhydrat , Zirkonerdehy- 
drat,  Zirkousaurehydrat  . . . . 10G1 
Zirkoniumoxydsalze , Zirkonerdesalze 
Zirkoniumsulfurct,  Schwcfelzirkonium  1062 
Zirkonsiiure,  svn.  Zirkoniumoxyd  (s. 

S.  1058). 

Zirkonsyeuit — 

Zitrin,  syn.  Citrin. 

Zittwersamen,  syn.  Tiir  Wurmsamen. 

Zittwerwurzcl — 

Zobtenfels,  Urgriinstein,  Schillerfels, 


serpentinartiger  Granit 1063 

Zolestin,  Zolestinspath,  syn.  Colcstin. 

Zoiodin 

Zoisit,  Kalkepidot,  Saualpit,  Illuderit  — 

Zomidin 10G4 

Zoochemie,  Thierchemie — 

Zoogcn 1072 

Zoo  melanin _ 


Zoonische  Saure,  tbierische  Saure  . 

Zoostearinsanre 

Zootische  Sanre,  syn.  Cyanwasser- 
stofTsiiurc  (s.  2.  Auil.  Bd.  II,  S.  314). 
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Zootinsalz,  syn.  Natronsalpeter  s.  un- 
ter  Sulpetcrsaure  Salze  Jid.  VII, 

S.  162. 


Zooxanthin 1072 

Zorgit,  syn.  Selenkupferblei. 

Zostera — 

Zucker,  Gewohnlicber  Zucker,  Rohr- 
zucker,  Krystallisirbarer  Zucker, 
Sacharose  von  Berth  clot  . . .1073 
Zersetz.ungsproducte  des  Zuckers: 

1.  Dureh  YYarine  . . . 1078 

2.  Dnreh  Sauerstoff  . . 1079 

3.  Durch  Salpetersaure  . 1080 

4.  Durch  Sebwefelsaurc  — 

5.  Durch  Salzsiiure  . . 1081 
C.  Durch  l’hosphorsauro  — 

7.  Durch  Arsensaurc  . . — 

8.  Durch  Oxalsaurc  . . — 

9.  Durch  Essigs'aure,  But- 
tersiiuro,  Wcinsaurc  . 1082 

10.  Durch  Chlor  ....  — 

11.  Durch  Metallehloride  — 

12.  Durch  Brora  und  Jod  1083 

13.  Durch  Schwefel  oder 

Sehwefelkttlium  ...  — 

14.  Durch  Kaliura  undAl- 

kalicn — 

16.  Durch  Kalk  ....  — 

16.  Durch  Manganoxyd  . 1084 

17.  Durch  chrorasaures Kali  — 

18.  Durch  Bleihyperoxyd  — 

19.  Durch  salpctcrsaures 

Kobnltoxydul  ....  — 

20.  Durch  Ktipferoxyd  . — 

21.  Basiseh  - salpetersaures 
YVismuthoxyd  ....  1085 

22.  Quccksilberoxydsalze  . — 

23.  Salpetersaures  Silber- 

oxyd — 

24.  Indigo — 

25.  Durch  Ammoniak  . . — 

26.  Durch  Eiweissstoffc  . 108G 
Verbindungcn  des  Rohrzuckers: 

a.  Verbindungcn  rait  Bascn  . . 1089 

Zucker-Aramoniak — 

Zucker-Baryt — 

Zuckcrblcioxyd 1090 

Zucker-Eiscnoxydul  ....  — 

Zucker-Eisenoxydul-Kalk  . . — 

Zucker- Kali — 

Zucker-Kalk — 

1.  Dreifach-basischcr  Zu- 

cker-Kalk   1092 

2.  Zwcifach  - basischer  Zu- 
cker-Kalk   — 

3.  Neutrnler  - Zucker -Kalk  — 

4.  Anderthalbfaeh-basiseher 
Zucker-Kalk  ....  1092 

Zucker-Kupferoxyd  ....  1093 

Zuekcr-Magnesia — 

Zucker-Natron  — 

Zucker-Strontian — 

b.  Verbindungcn  mit  Salzcn  . — 

Zucker-Chlornatrium  ....  — 
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Zucker-Borax 1094 

c.  Vcrbindungen  mit  Sauren  . — 

Derivate  des  Rohrzuckers  ....  — 

1.  Nitrorohr/.ucker : 

Nitrosacbarose,  Knallzucker, 
Nitrozucker,  Salpetersiiure- 

zueker  — 

Invertzucker: 

Modificirter  oder  umgewandel- 


ter  Rohrzucker 1095 

Parasucharose 109C 

Paraglucose • . . — 


Zucker,  gebrannter,  syn.  Caramel. 

Zucker,  raffinirter  und  roher  s.  unter 
Zuckcrfabrikation. 

Zuckerarten 1097 

A.  Gruppe  des  Rohrzuckers  . . — 

B.  Gruppe  des  Traubenzuckers  — 
Zersetzungen  der  Zuckerarten: 

1)  Durch  Hitze  ....  1098 

2)  Durch  Salpetersaure  .1100 
8)  Durch  verdiinute  Schwe- 

felsiiure  — 

4)  Durch  Alkalien  ...  — 

5)  Durch  alkalische  Ku- 

pferoxydlosung  ...  — 

6)  Durch  Bierhefe  ...  — 

Verbindungcn  dcr  Zuckerarten  — 

Zuoker-Candis  s.  Candiszucker. 

Zuckcressig 1101 

Zuckcrfabrikation — 

A.  Aus  Runkclriiben — 

a.  Maceration  des  Riiben- 

breies 1118 

b.  Maceration  der  frischen  so- 
* geuanuten  griinen  Kiiben- 

schnitte  1122 

c.  Maceration  der  trockencn 

Schnitzeln 1123 

Untersuchung  der  Rohzucker  1155 
Raffinerie  des  Rohzuckcrs, 
Darstellung  von  Raffi- 
nade  und  Kandis  . .1159 
Die  Saftmclisfabrikation  .1165 


B.  Aus  Zuekerrohr 1169 
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